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“Qualquer coisa que contradiga a experiéncia e a l6gica deve ser
abandonada.”

— Dalai Lama



Resumo

Transformagdes tecnoldgicas disruptivas sempre moldaram a dindmica de das
organizagbes, da sociedade e dos governos. Uma revolugdo em curso, orientada
pela Inteligéncia Artificial - IA, desafia a economia e as relagbes do emprego de
maneira até entdo nao percebida em anteriores ondas de automagao, devido a sua
singularidade na capacidade de romper com modelos tradicionais de geracédo de
rigueza e aumento de produtividade. Este fendmeno tem acirrado competitividade
global, e, ao mesmo tempo, faz emergir questdes como a marginalizagdo do
trabalho humano, trazendo desafios nao s6 para os trabalhadores, como também
para organizagdes, onde ambos serdao moldados para se adequarem ao novo
modelo de crescimento econOmico. Diante dos avangos graduais em I|A
potencializando, consequentemente, impactos sociais no ambito da for¢ca de
trabalho humano, este trabalho procurou investigar o direcionamento do uso
intensivo dos avangos tecnoldgicos e areas adjacentes a IA, e de que maneira as
ferramentas por eles geradas impactam na forma como as organizagdes contratam
mao de obra. Mais precisamente, caracteriza-se oportuno uma analise de, o quao
esses avangos tecnologicos afetam o trabalho humano nas organizagdes, ou seja,
se eles (os avangos) sdo complementares ou substitutos do trabalho humano. Uma
vez que o potencial de automacao para assumir um setor ou ocupacéo reflete no

“trade-off’ de um conjunto de fatores.

Palavras chave: Inteligéncia Artificial, Automacao, Forga de trabalho.



Abstract

Disruptive technological transformations have always shaped the dynamics of
organizations, society, and governments. An ongoing revolution, guided by Artificial
Intelligence - Al, challenges the economy and employment relationships in a way not
perceived in previous automation waves, due to its uniqueness in breaking away
from traditional models of wealth generation and productivity. This phenomenon has
exacerbated global competitiveness, while at the same time raising issues such as
the marginalization of human labor, bringing challenges not only for workers, but also
for organizations, where both will be shaped to adapt to the new model of economic
growth. In the face of the gradual advances in Al, thus enhancing social impacts
within the human workforce, this work sought to investigate the direction of the
intensive use of technological advances and areas adjacent to Al, and how the tools
generated by them impact in the way how organizations hire labor. More precisely,
an analysis of how technological advances affect human work in organizations, that
is, whether they (the advances) are complementary or substitutes for human labor, is
timely. Since the potential of automation to assume a sector or occupation reflects in

the "trade-off" of a set of factors.

Key words: Atrtificial Intelligence, Automation, Workforce.
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1.INTRODUGCAO
Os avangos crescentes nas areas de Inteligéncia Artificial (IA)', Aprendizado de
Maquina (AM), Aprendizado Profundo (AP) e Processamento de Linguagem Natural
(PLN) tém possibilitado a emergéncia de uma infinidade de tecnologias mainstream
proporcionando impacto substancial na vida cotidiana, tanto social quanto
economicamente [1].

Um dos setores, em que o0 uso desses avangos tecnoldgicos tém levantado
questdes importantes, é aquele relacionado a forga de trabalho. Aperfeicoamentos
tecnolégicos relacionados ao trabalho tém o escopo de reduzir o esforgo humano.
Porém, paradoxalmente, cada vez mais, esses mesmos desenvolvimentos
caracterizam-se pela substituicdo do trabalho humano. Este fato cria para o
desenvolvimento tecnoldgico o desafio de superar os receios de marginalizagao dos
seres humanos em relagéo ao emprego.

O uso de tecnologias para automatizar trabalhos sempre esteve associado ao
aumento da produtividade, e, consequentemente, aumento da riqueza, uma vez
que, tradicionalmente, conjugado ao aumento de fatores de produgédo, como
investimentos de capital e de forga de trabalho, levaria ao crescimento econémico

[2]. No entanto, essa abordagem serviu apenas para tecnologias do século passado.

' Para os fins deste trabalho, existem dois enfoques distintos para IA que rendem diferentes
resultados, mas que os mesmos serdo tratados intercambiavelmente. O primeiro é o conceito de
Artificial Intelligence — Al (ou Inteligéncia Artificial- 1A) como sendo o campo da Ciéncia da
Computagéo que estuda agentes inteligentes, entidades autbnomas que podem observar o ambiente
e atuar para alcancar seus objetivos, apresentando também a capacidade de aprender ou usar
conhecimento para maximizar suas chances de sucesso ao atingir seus objetivos [3]. Os agentes
inteligentes sédo frequentemente descritos esquematicamente como um sistema funcional abstrato
semelhante a um programa de computador, a ideia é de que, ao reproduzir a cognicdo humana,
permite que aquele sistema funcione autdnoma e efetivamente em um dado dominio, percebendo o
ambiente e tomando ag¢des [3]. Um sistema de Al demonstra uma categoria de intencionalidade — ele
inicia agbes em seu ambiente e persegue metas [4].

Ja o conceito de Intelligence Augmentation — IA (ou Aumento da Inteligéncia - Al), por outro lado, é o
aumento da capacidade do homem para abordar situagdes de problemas complexos, obtendo
compreensao para suas necessidades especificas e derivar solugbes para problemas, através da
possibilidade de obter um grau util de compreensdo em uma situagéo que anteriormente era muito
complexa [5]. A ideia é de um sistema computacional da suporte ao pensamento humano, a analise,
e ao planejamento, deixando a intencionalidade do ator humano no coragao da interacao
homem-computador [4]. Por conta do fato de que a intelligence augmentation focaliza na interagéo de
humanos e computadores, mais do que em computadores sozinhos, ela é também referida como
Human-Computer Interaction — HCI [4].
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O estado atual de globalizagdo e da expansao de tecnologias digitais molda
cada vez mais as organizagbes, ditando novos niveis de competitividade,
fazendo-se necessario evoluir constantemente. Dessa forma, as organizagdes
atualmente estdo diante de um novo fator de produc¢do (o uso de IA e tecnologias
adjacentes), que tém o potencial de transformar as bases do crescimento
econdmico, superando as limitacbes do capital e da forga de trabalho, abrindo
assim, novas fontes de valor e crescimento.

O avancgo do uso continuo dessas tecnologias pode também afetar o trabalho
de diversas formas, como por exemplo: a) reduzindo a demanda para certas
habilidades que possam ser facilmente automatizadas (caracterizando a
substituicdo da forca de trabalho); b) aumentando a demanda de habilidades que
sdo complementares com a IA (a forga de trabalho é complementada pelas
tecnologia). Esses fatos podem gerar efeitos negativos em trabalhos com salarios
mais baixos, geralmente caracterizados por atividades facilmente automatizaveis [6].
Com isso ha o risco de que a automacgédo dirigida por IA aumente ainda mais a
diferenca salarial entre os trabalhadores mais e os menos qualificados, a depender
das suas varias areas de atuacgao, sujeitas a diferentes potenciais de automacéo [7].
Essa disparidade cada vez maior nos salarios entre os trabalhadores s6 aumenta
potencialmente a desigualdade econdémica.

Decisbes sociais e politicas tém importantes papéis na influéncia da IA sobre
tendéncias no emprego e na forca de trabalho. Mecanismos seguros sao
necessarios para garantir e proteger os trabalhadores de possiveis mudangas
estruturais na economia e nas relagbes de trabalho, pois ndo se sabe ainda se
esses novos avangos tém potencial de substituir ou complementar o trabalho
humano. No curto prazo, esses avangos tecnoldgicos tém o potencial de substituir
tarefas em vez de posi¢cdes de trabalho [1]. Contudo, no longo prazo, é mais dificil
se imaginar quais novos trabalhos irdo surgir em relagao aos que serao extintos.

O uso da IA deve ser pensada como um mecanismo que pode mudar
radicalmente a geracao de riqueza, € que seus beneficios sejam equitativamente
divididos em prol da sociedade e nao apenas sejam vistos pelas grandes

organizagdes. Politicas publicas devem buscar mitigar riscos, garantindo que
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trabalhadores sejam re-treinados e capazes de atuar em posicbes que seréo

complementares, em vez de apenas competir com a automatizagao.

1.1.MOTIVAGAO

O recente progresso da |IA e de areas complementares (automagao e
robdtica, AM, AP, PLN) tem o potencial de ajudar a enfrentar diversos desafios na
vida cotidiana, especialmente em areas como automacgao do trabalho, atingindo a
economia e a forga de trabalho.

Para um melhor enfrentamento dessa complexa questdo é preciso um maior
conhecimento do que significa a expansao do universo digital, e como uso intensivo
dos avancgos tecnolégicos pode se relacionar com o emprego e forga de trabalho.
Esse entendimento pode significar um melhor uso da tecnologia em favor do
trabalho e sociedade.

Neste sentido, faz-se necessario investigar o uso intensivo dos avangos
tecnolégicos (IA e areas adjacentes), e como o uso das ferramentas geradas por
esses avangos impacta na forma como as organizagbes contratam for¢ca de
trabalho. Mais precisamente, caracteriza-se como oportuno uma analise de como
esses avangos tecnologicos afetam o trabalho humano nas organizagdes; ou seja,
uma analise sobre se eles sdo complementares ou substitutos do trabalho humano.

A tecnologia tem objetivo de potencializar a produtividade, diminuindo o
esforco e tempo do trabalho humano necessarios para criar uma unidade de
resultado esperado [8]. Dessa forma, esse decréscimo pode ser devido ao uso
complementar da |IA e automacédo, ou pela substituicdo total do trabalho humano,
onde diferentes grupos de atividades e setores estardao suscetiveis ou ndo a

automacao.

1.2.0BJETIVOS
O objetivo geral deste trabalho € o de investigar o uso intensivo dos avangos
tecnolégicos (em IA e areas adjacentes), e como o uso das ferramentas geradas por
esses avangos impacta na forma como as organizagbes contratam forca de
trabalho. Mais precisamente, interessa-se avaliar se tais avancos sao

complementares ou substitutos do trabalho humano.
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O trabalho parte da hipotese central de que os avancgos da IA irdo substituir
de fato certas habilidade humanas (marcadamente as que exigem pouco talento),
mas ao mesmo tempo, aumentardo a demanda por habilidades que sejam
complementares a IA. Adicionalmente, argumenta-se que capacidades como
criatividade, sensacao de emocgbes e relagdes interpessoais, fundamentais na

experiéncia humana, serdo essenciais nos profissionais do futuro.

1.3.METODOLOGIA DA PESQUISA

Apesar da tematica da Inteligéncia Artificial ja existir ha varios anos, e,
principalmente no contexto do debate académico, a preocupagdo econdmica com
seu impacto é bem recente. As grandes empresas multinacionais de consultoria, por
exemplo, em fungdo de suas posi¢des estratégicas, e de suas bases locais em
diversos pontos do globo, tém sido um importante mecanismo de investigacao,
analise e disseminacao dos recentes impactos de novas tecnologias, tais como a IA.

Neste sentido, o estudo aqui desenvolvimento partiu de uma perspectiva que
fosse exploratéria das bases de dados tradicionais, mas que também
contemplassem os estudos das grandes e influentes empresas de consultoria
econdmica e de negdécios do mundo contemporaneo. Sendo assim, esta pesquisa
foi realizada a partir de uma revisao de literatura com consultas em base de dados
referentes a |A e areas relacionadas, cujo objetivo foi recolher informagdes ou
conhecimentos prévios sobre as relacdes da IA com a forga de trabalho a partir de
uma pesquisa exploratéria [9], com o objetivo de uma familiarizagdo com o
fendmeno investigado, ou seja, a relagédo da IA com a forga de trabalho.

Esta revisdo seguiu nenhum meétodo assistematico adotado em estudos
secundarios, e foi realizada de maneira ad-hoc a partir de artigos, livros e sites
especializados. Por se tratar de um tema relativamente recente, parte consideravel
das fontes de informacédo utilizada neste trabalho veio de blogs e sites
especializados no assunto, e focou no tema da relagado do uso de tecnologias com
a forca de trabalho feitas por institutos renomados como McKinsey & Company,
Accenture, documentos oficiais da Casa Branca do governo dos Estados Unidos, e

também da academia Stanford University.
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1.4.ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este trabalho contém 5 capitulos, incluindo este capitulo de introducdo. O

Capitulo 2 aborda, de forma introdutéria, a expansdo do universo digital, aqui
entendido como o avango das tecnologias e meios digitais (tais como IA). Considera
a IA como uma oportunidade tecnologica para saida dos chamados “pessimismos
econdmicos”, através da ideia da IA como um novo fator de producao. Faz também
uma descrigdo das principais areas e tecnologias e suas potenciais aplicagdes, que
estdo atuando mais fortemente para alterar, de alguma forma a for¢ca de trabalho e
levar ao crescimento econémico.
O Capitulo 3 aborda como o uso dessas ferramentas (IA e tecnologias
complementares) impacta na forma como as organizagbes contratam forga de
trabalho, e como essas manifestacbes podem mudar a natureza do trabalho e sua
organizagcdo. Trata também quais areas estdo mais suscetiveis ou nao
automatizacao ou substituicao.

O capitulo 4 faz consideragcbdes sobre tendéncias e desafios para o futuro
onde a |A sera decisiva, ndo s6 no ambito do trabalhador com também na
organizagao. Discorre também sobre como se preparar para a nova geragao de mao
de obra que sera demanda.

O capitulo 5, traz as consideragdes finais e conclui expondo as ligdes

aprendidas.
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2.EXPANSAO DO UNIVERSO DIGITAL

A expansdo do universo digital’, aqui entendido como o avango das
tecnologias e meios digitais (tais como |A) no seio do mundo fisico, pode trazer, em
varios setores da economia, o incremento de possibilidades de complemento ou
substituicdo da forca de trabalho. Esse fato pode ser mais compreendido através
dos avangos na area de IA e campos relacionados (grandes conjuntos de dados -
"Big Data", AM, AP, PLN) que abrem novos mercados e oportunidades de progresso
em areas criticas, como saude, educacéo, inclusdo econbémica, bem-estar social e
no emprego [8].

Avancos na I|A fizeram com que solugdes inteligentes superassem a
performance de humanos na realizagdo de tarefas que exigem nao so capacidades
fisicas, mas também que estéo relacionadas com inteligéncia. Como, por exemplo,
reconhecer padrdes e imagens que podem ser aplicados para auxiliar médicos em
diagnodsticos, como é o caso da empresa Enlitic®.

Esses avangos tecnologicos s6 tendem a aumentar, fazendo com que
maquinas, robds, ou sistemas inteligentes alcancem e até excedam a performance
humana em cada vez mais tarefas e areas de atuacao. No curto prazo, a relagao do
uso intensivo de tecnologia com a for¢ca de trabalho sera mais de substituicao de
tarefas em vez de profissbes ou posigcdes de trabalho [6], estabelecendo uma
relacdo de complementacao do trabalho.

A automacgao direcionada pelo uso da IA tem o potencial de continuar a gerar
rigueza e expandir a economia dos paises que melhor usufruirem dos seus

beneficios nos préximos anos [8]. Embora muitos se beneficiem, essa expansao nao

2 Apéndice | oferece uma breve historia de IA, incluindo uma descrigéo de algumas das

principais areas de pesquisa que evoluiram ao longo das Ultimas seis décadas.

3 Enlitic € uma startup norte americana que desenvolve solugdes de software que fornecem insights
nas areas de detecgao precoce, planejamento de tratamento e monitoramento de doengas usando
tecnologia aprendizado de maquina. Fornecendo compreenséo significativa a partir de dados
médicos coletados como imagens, anotagoes e testes de laboratério estruturados. Site
<http://www.enlitic.com/index.html> e company overview of Enlitic Inc. Acessado em 19/07/2017.
:<https://www.bloomberg.com/research/stocks/private/snapshot.asp?privcapld=275423928>
Acessado em 19/07/2017.
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vira sem custos, e esse novo ambiente de trabalho sera acompanhado de profundas
mudancgas nas habilidades dos trabalhadores.

Politicas podem ser necessarias para ajudar aqueles em desvantagem,
devido as possiveis mudancgas estruturais da economia e nas relagdes de trabalhos
com organizagdes, tais como politicas de re-treinamento, em vez de taxagdo do uso
de tecnologias [10], assegurando que os beneficios trazidos pela expansao do
universo digital seja usufruido por todos.

A aceleragdo com que essas tecnologias se desenvolvem e sdo aplicadas
sugere efeitos na forga de trabalho, como o risco de substituir (ocupacdes de acordo
com susceptibilidade a informatizacdo) 47% dos trabalhadores norte-americanos
[11]. Os avangos tecnoldgicos reduzem a necessidade de alguns trabalhos mais
rapidamente, do que criando novas oportunidades [12]. Ou seja, essas
transformagdes nédo s6 criam novas oportunidades (para individuos, economia e
sociedade), como também cessam oportunidades atuais, mas ndo no mesmo ritmo.
Se a IA ira conduzir a um cenario de desemprego e aumento na desigualdade a
longo prazo, depende nao apenas da aplicagdo e seus usos, mas também das
instituicées e politicas que estardo em vigor [8].

O rapido desenvolvimento da IA e seu uso pelas organizagbes aumentou
dramaticamente a necessidade de pessoas com habilidade relevantes para suportar
e continuar a ter avancos nas areas relacionadas. Um mundo de oportunidades
possibilitadas pela IA, ira demandar cidadaos “alfabetizados em dados” [6], que
sejam capazes de ler, usar, interpretar e comunicar-se através de dados, e também
de participar de debates sobre politicas para assuntos que serédo afetados pela IA.
Umas das possiveis formas de incentivar isso é através do incentivo de

conhecimentos tecnolégicos nos programas educacionais, com exemplo a iniciativa
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do governo norte-americano denominada Obama Computer Science For All*. No
Brasil, semelhantes partem de 6rgdos voluntarios®.

Decisdes politicas e sociais tém importante papel em como a IA vai
influenciar as novas relagdes de trabalho. Devem ser pensados mecanismos
seguros para garantir e proteger os trabalhadores das possiveis mudangas
estruturais na economia e nas relagdes de trabalho, pois se sabe que no curto
prazo, esses avangos tém o potencial de substituir tarefas ao invés de posicoes de
trabalho. Mas no longo prazo é mais dificil de se imaginar quais novos trabalhos
irdo surgir, em relagao aos que serao extintos. Dessa forma, € interessante observar
como a |A pode atingir potencialmente diferentes setores e areas de producgao
importantes para economia, como também quais atividades estdo mais suscetiveis
a serem complementadas ou substituidas, e de que meios a |IA pode induzir ao

crescimento para organizagdes.

2.1.A OPORTUNIDADE DO USO DA TECNOLOGIA

Os progressos tecnolégicos complementares a IA possibilitaram construcao
de sistemas impulsionados por dados do mundo real. A capacidade da Internet de
coletar grandes quantidades de dados, e a disponibilidade do poder computacional
e de armazenamento para processar esses dados, permitiu o desenvolvimento de
técnicas estatisticas que, por design, derivam solugdes a partir da analise de dados
[1]. Estes desenvolvimentos permitiram que a |A emergisse nas ultimas duas
décadas como uma profunda influéncia no cotidiano e em diferentes setores da
economia e da sociedade, como por exemplo, transporte, educag¢ao, emprego.

Embora as tecnologias de IA sejam suscetiveis a ter profundo impacto futuro

sobre o emprego e tendéncias de trabalho e na economia das nagoes, € dificil

“ Ciéncia da Computagao para Todos € uma ousada iniciativa do ex-Presidente Barack Obama de
capacitar todos os estudantes americanos do jardim de infancia até o ensino médio para aprender
ciéncia da computacéo e ser equipado com as habilidades de pensamento computacional que eles
precisam para ser criadores na economia digital, ndo apenas os consumidores, Cidadaos em nosso
mundo tecnolégico. Disponivel em:
<https://obamawhitehouse.archives.gov/blog/2016/01/30/computer-science-all>. Acessado em 26 de
Maio de 2017

5 O Code Club (em portugués: Clube do Cadigo ou Clube de Programagao) é uma rede mundial de
atividades extra-curriculares gratuitas, completamente gerenciada por voluntarios, com o objetivo de
ensinar programacgao de computadores as criangas.” Disponivel em:
<http://www.codeclubbrasil.org.br/sobre-o-projeto/>. Acessado em 26 de Maio de 2017
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avaliar se esses impactos serao positivos ou ndao. Nas ultimas décadas, o mundo
vivenciou o envelhecimento da populagdo global, um fenébmeno sem precedentes
[13]. Varias teorias enfatizam os efeitos negativos de uma populagdo em
envelhecimento no crescimento econdmico [14]. Efeitos esses causados
marcadamente por menor participacdo da forga de trabalho e menor produtividade
de trabalhadores mais velhos. E também pelo fato de que o envelhecimento cria um
excesso de poupanga em relagcdo ao investimento desejado pela economia,
conduzindo a um estado de “estagnagéo secular’.

As taxas de fertilidade estao caindo ao redor do mundo (ilustragao 1 a frente),
e alterando as proje¢cées econdmicas, a medida que a forga de trabalho comega a
envelhecer [15]. Nenhuma nacdo € tdo experiente com este fenbmeno como o
Japao, onde Y4 da sua populagao ja tem 65 anos ou mais, e s6 tende a envelhecer
devido a grande expectativa de vida do pais, 0 que gera pessimismo econdmico em
relagao a falta de mao-de-obra.

Este cenario desperta também a oportunidade de se reinventar para
interromper e desafiar estruturas industriais existentes, e oferecer melhores
produtos e servigos através de inovagdes cientificas e de engenharia. Com a
diminuicdo da forga de trabalho, o Japao teve que simultaneamente aumentar a
produtividade e a participacao da for¢a de trabalho através de adaptagdes criativas
para os trabalhadores mais velhos e um maior enfoque na aplicacao de robotica na

forga de trabalho.
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llustragcao 1: As taxas totais de fertilidade global.
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Fonte: [15]

O que tem sido feito no Japdo (com relagdo de reverter o pessimismo
econdmico através do uso de tecnologias) condiz com estudos que tém mostrado
que nao ha tal relagdo negativa nos dados globais (de que o envelhecimento seria
negativo para o crescimento econdmico), e que mesmo 0s paises que estéo
experimentando envelhecimento mais rapido tém conseguido se desenvolver nas
ultimas décadas [13]. A sugestdo para tal fenbmeno é de que este crescimento &
reflexo da adogédo mais rapida de tecnologias de automagao e adogao de robdtica,
mostrando que os paises que enfrentam o rapido envelhecimento, foram os que
estiveram na frente na corrida de adogao de tecnologias de automagao industrial.

O que podemos observar diante desses fatos sdo duas janelas de
oportunidade onde, de um lado, com o envelhecimento da populagdo global, a
humanidade esta experimentando uma grande transformagao social, mas ainda nao
ha reflexdo mais aprofundada sobre o que isso significa, e o que pode causar; de
outro lado, tem-se o incremento de possibilidades que a expansado do universo
digital pode trazer em varios setores da economia. O fenébmeno enxergado € que a
longevidade pode criar novos mercados, e que o envelhecimento nao € uma doenga
econdmica [16], mas sim uma oportunidade econdmica com varias janelas de

oportunidades para abrir os olhos e criar politicas positivas pra isso.
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2.2.NOVO FATOR DE PRODUGAO

Em economia, os fatores de producdo sdo essenciais e indispensaveis ao
processo produtivo de um bem ou servigo [17]. Tradicionalmente, economistas
atribuem o crescimento econdmico ao aumento de capital (aumento de
investimentos) e trabalho (aumento de mao-de-obra), além de uma combinagao
eficiente desses fatores [2]. Mas isso tem se mostrado tao eficiente, ja que ndo mais
atinge os niveis de crescimento econdmico que o mundo se acostumou e deseja.
Houve declinio acentuado na capacidade de aumento do investimento de capital e
no trabalho para impulsionar o progresso econdmico, como pode ser visto na

ilustracao 2 a frente.

llustragcao 2: A taxa marginal de eficiéncia do capital (em %, média mével de 6

anos).

JAPAN . GERMANY
UNITED STATES s UNITED KINGDOM
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Marginal capital efficiency (%, 6-year moving average)

Source: European Commission, Annual Macroeconomic Database

Fonte: [2]

Esse declinio (da eficiéncia do capital), causado pela convergéncia de um
conjunto transformador de avangos tecnoldgicos e obsolescéncia das tecnologias
vigentes, faz a economia entrar em uma nova era, na qual a |A tem potencial para
superar as limitagdes fisicas de capital e trabalho, abrindo novas fontes de valor e

crescimento [2]. A ideia principal € de que a IA ndo deve ser vista como apenas um
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fator que aumenta produtividade, mas sim como uma ferramenta que pode
transformar o pensamento de como crescimento é gerado.

Visbes pessimistas em relagao a estagnagao econémica e ao crescimento de
produtividade, devido a falta de inovacbes combinadas com tendéncias
demograficas desfavoraveis [16] sao limitadas, pois apenas observam a trajetoria
passada (ilustracdo 3), mas ndo consideram como as novas tecnologias (em seu
contexto atual) podem afetar o crescimento futuro da economia.

Tradicionalmente, capital e forca de trabalho foram os fatores de producéao
que levaram ao crescimento econdmico. Nesse modelo o crescimento ocorre
quando o estoque de capital ou méo-de-obra aumenta, ou quando sdo usados de
forma mais eficiente. O crescimento que vem de inovacbées e a mudanca
tecnolégica na economia sao capturados na produtividade total dos fatores (ou Total
Factor Productivity - TFP) que mede a produtividade combinada de capital e

trabalho.

llustracdao 3: Desde a década de 1980, o crescimento do PIB diminui em

grandes economias.

JAPAN FRAMCE

UNITED STATES - ITALY

Real GDP growth (25, annual average over the period)

NB: Data points across the dashed lines indicate the average for the six countries.
Source: Oxford Economics

Fonte: [2]
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E é dessa forma, ndo levando em consideracido, de forma especifica, os
distintos avangos tecnolégicos como um fator de produgdo, que economistas
sempre pensaram a respeito de novas tecnologias. Tal postura histérica fez sentido
para os grandes avangos tecnologicos que ocorreram até o final do ultimo século,
como eletricidade, ferrovias e até o uso de tecnologias da informagdo, que
aumentaram a produtividade de certa forma, mas n&o criam mao-de-obra
inteiramente nova [2].

Hoje, no entanto, os avangos da IA e de um conjunto de tecnologias
complementares, tém potencial de ndo apenas ser outro fator que leva o aumento
de produtividade, mas sim um novo fator de producao, pois a IA é vista como um
fator hibrido capital-trabalho.

A |A tem a capacidade de aprender mais rapido do que humanos. Por
exemplo, uma simples tarefa de revisar documentos, quando se utiliza a IA em
alguma forma de assistente virtual, pode-se otimizar essa tarefa em niveis bastante
altos, em relacao se fosse realizada por humanos [2]. Da mesma forma, a IA pode
assumir a forma de capital como robds e maquinas inteligentes, que ao contrario da
capital convencional (como maquinas e edificios), pode ao longo do tempo evoluir,
gracas a capacidades de auto-aprendizagem que alguns desses sistemas de IA
possuem [2].

Na ilustracdo 4 a frente (0 modelo de crescimento da IA em relacdo ao
modelo tradicional de crescimento) é mostrado o que acontece quando o uso de IA
€ visto como um novo fator econémico para as organizagdes, ao invés de apenas
um potencializador de produtividade.

Para apresentar como esse efeito pode ser causado, trés cenarios [2] sédo
mostrados na ilustracdo 5 a partir de um estudo recente das empresas de
consultoria Accenture e Frontier Economics [2]. O primeiro cenario assume nenhum
efeito causado pela IA. O segundo cenario trata a visdo tradicional da IA como um
potencializador do TFP (produtividade), tendo um impacto limitado. O terceiro
cenario tem-se a IA como novo fator de produgdo, o que gera um efeito
transformativo no crescimento, pois o verdadeiro potencial da IA esta na habilidade

de aumentar os tradicionais fatores de produgao.
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llustracao 4: Modelo de crescimento adaptado (Modelo de Crescimento |A) de

crescimento tradicional que inclui IA como novo fator de producgao.

- +
£ Capital Labor TFP
.
Capital Labor TFP Al
NB: /. indicates the change in that factor.
Source: Accenture analysis
Fonte: [2]

llustragdo 5: Trés cenarios de crescimento. Al como um novo fator de
producao pode levar a oportunidades de crescimento significativas para a

economia dos Estados Unidos.

7 408
- UNITED STATES' GVA
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United States’ gross value added (GVA) in 2035 (US$ billion)

Source: Accenture and Frontier Economics

Fonte: [2]
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Como observado na ilustracdo 5, num cenario em que os avancgos de |A séo
considerados, é possivel estimar incrementos no valor adicionado global da
economia norte-americana tanto pelo efeito induzido da IA na produtividade (TFP)

quanto no crescimento econémico induzido pela IA.

2.3.0 ATUAL ESTADO DA IA E SUA RELAGAO COM A FORGA DE TRABALHO

E necessario distinguir e entender de que forma a Al pode influenciar mais
fortemente as relagbes de trabalho. Notavel progresso tem sido feito no campo da
IA, mais precisamente no que € conhecido como “Narrow Al’, ou “IA fraca’. Essa
faceta de IA aborda areas de aplicagao para tarefas especificas como traducéo de
idiomas, veiculos auto-dirigiveis e reconhecimento de imagens [6].

A tecnologia denominada “Sir” € um bom exemplo de IA fraca®. A IA fraca
sustenta muitos servicos comerciais como recomendagdes e segmentagcdo de
anuncios ou servicos bancarios. Outros importantes avangos recentes sao
encontrados nas aplicagdes de diagnosticos médicos. Todos esses avangos em |IA
fraca contribuem com beneficios sociais e econdmicos significativos impactando no
desenvolvimento das nagoes [1].

Ja o que é conhecido como “General IA”, ou Inteligéncia Artificial Geral, ou
“IA forte”, refere-se a maquinas ou sistemas com a habilidade de aplicar inteligéncia
para qualquer problema, em vez de tarefas especificas [6]. Aplicagdes de IA forte
exibem aparentemente um comportamento inteligente, no minimo tdo avancgado
quanto ao de uma pessoa, sobre uma gama de tarefas exibindo habilidades
cognitivas (uma maquina com consciéncia, sensac¢do, mente). A maioria dos
sistemas atuais, considerados de IA, é de IA fraca. Tentativas de se alcancgar IA
forte, através da expansdo da IA fraca, tém feito timidos avangos ao longo de
décadas de pesquisas.

O consenso atual e expectativas sdo de que a IA forte s6 sera alcangada em
algumas décadas a partir de 2030 [6]. Porém, a histéria de evolugdo no campo da |IA
sempre foi acompanhada de otimismo excessivo. Um exemplo classico foi o de

como previsdes de que computadores iriam superar humanos em jogos de xadrez

6 Siri opera dentro de um intervalo limitado pré-definido, onde n&o ha inteligéncia genuina, sem
autoconsciéncia, sem vida, apesar de ser um exemplo sofisticado de Al fraca. Disponivel em
<https://en.wikipedia.org/wiki/\Weak_Al#cite ref-4>. Acessado em 19/07/2017

26


https://en.wikipedia.org/wiki/Weak_AI#cite_ref-4

dentro de até uma década nos anos 50, o que s6 ocorreu décadas depois’. Como
também as primeiras previsbes a respeito de tradugcdo automatizada, que se
mostraram bastante otimistas, contudo a tecnologia s6 se tornou amplamente
utilizada nos ultimos anos [6]. Gracas a avancos disruptivos na area de técnicas de
treinamento de maquina, atingindo melhores resultados na qualidade da traducgéo
feita por maquina, como afirmado pelo Google, que hoje traduz de maneira “quase
indistinguivel da tradugédo humana™.

Dessa forma, apesar de tentador, € pouco sensato extrapolar a habilidade da
IA fraca de resolver uma tarefa em particular, para se esperar e imaginar sistemas
OuU maquinas com um gama muito mais ampla e profunda de habilidades [6]. Essa
vis&do ignora a enorme lacuna entre o desempenho estreito orientado a tarefas, e o
tipo de inteligéncia geral que as pessoas exibem. O que corrobora com a ideia de
que a |IA, no curto prazo, tem o potencial de substituir tarefas ao invés de posigcdes
de trabalho [1].

Sendo assim, pode-se perceber como o uso de tecnologias de IA ja esta
inserido no cotidiano e nas organizagdes, moldando e criando relagbes com o
ambiente e com as forgas de trabalho. E muitas dessas transformagdes que ja
podem ser vistas nos dias atuais sdo fortemente impulsionadas por tecnologias
capazes de serem introduzidas na rotina da maioria das atividades dos
trabalhadores. Entender e investigar o uso intensivo dos avangos tecnoldgicos e
areas adjacentes a IA, pode ajudar a encontrar insights, de como |A vai afetar a
demanda futura de trabalho, incluindo a mudanga na demanda de habilidades pelos

trabalhadores.

2.3.1.COMO A IA PODE SER IMPLEMENTADA NA FORCA DE TRABALHO

Partindo da nocédo de que a IA fraca tem predominancia no curto prazo na
relacdo com a forca de trabalho, os principais meios pelos quais ela vem sendo

utilizada amplamente se manifestam através de trés fatores: Autonomia, Automagao

" Herbert A. Simon - Wikipedia. 2017. Herbert A. Simon - Wikipedia. Diponivel em :
<https://en.wikipedia.org/wiki/Herbert_A._Simon>. Acessado 23 Maio 2017.

8 Faes F. “Nearly Indistinguishable From Human Translation”—Google Claims Breakthrough | Slator.
Disponivel em:
<https://slator.com/technology/nearly-indistinguishable-from-human-translation-google-claims-breakth
rough/>. Acessado em 26 Maio de 2017
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e pelo Conjunto Humano-Maquina (onde o uso da maquina complementa a
habilidade do trabalho humano). Nesta breve secdo sera apontado o uso das
técnicas de Aprendizado de Maquina, e Aprendizado Profundo, em fungéo dos seus
papéis para a |A, os trés niveis de interagdo, a saber: autonomia, automacao, e
complementacao do trabalho humano.

A Autonomia esta relacionada com a habilidade de um sistema ou maquina
de operar ou adaptar-se a mudangas nas circunstancias, com participagdo humana
reduzida, ou completamente excluida [6]. Também pode incluir a capacidade do
sistema de se auto-diagnosticar e se recuperar de falhas. Nao esta limitado a
trabalhos fisicos apenas.

A Automacgao ocorre quando uma maquina faz o trabalho que anteriormente
era feito por uma pessoa. Também pode estar relacionado com ambos trabalhos,
sejam eles fisicos, ou mentais e cognitivos [6]. A automacgao tem sido um impacto
sentido pela forga de trabalho desde as revolugdes industriais.

Ja o binbmio Humano-Maquina, ao contrario da automacdo (onde a
maquina substitui o trabalho humano), a maquina ou sistema vai complementar o
trabalho humano [6]. Em alguns casos, sistemas que tem como objetivo aumentar
ou complementar as habilidades cognitivas, e sado entdo referenciados como
aumentadores de inteligéncia.

Diante das formas de como a IA pode atuar relacionando-se como trabalho,
duas areas estdo atuando fortemente para alterar de alguma forma a forga de

trabalho, a saber o Aprendizado de Maquina e Aprendizagem Profunda.

2.3.2.APRENDIZADO DE MAQUINA

E uma das importantes abordagens da ciéncia da computacdo que da
suporte a muitos avangos recentes e aplicagbes que utilizam |A [6]. Pode ser
entendido como um processo que tendo um conjunto de dados tenta derivar uma
regra ou procedimento que explique esses dados, ou pode prever dados futuros [6],
ou seja, a capacidade de adaptar-se a novas circunstancias, detectando e
extrapolando padrdes, onde um agente aprende se melhora sua performance nas
tarefas futuras a partir de observagdes passadas sobre o ambiente em que esta

inserido [3] . O AM explora a constru¢ao de algoritmos que podem aprender e fazer
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previsdes de dados, através do conceito de que, o objetivo principal de um aprendiz
€ generalizar a partir de sua experiéncia. AM trabalha também com o
dimensionamento de algoritmos existentes, para conjuntos extremamente grandes
de dados [1].

Esta abordagem, aprendendo através dos dados, contrasta com a
abordagem tradicional de sistemas especialistas®, onde o objetivo é simular o
conhecimento de um especialista em certa area especifica. Um sistema especialista
pretende emular os principios usados pelos especialistas humanos, enquanto a
aprendizagem de maquina depende de métodos estatisticos para encontrar um
procedimento de decisdo que funcione bem na pratica [6].

O valor que o uso de AM tras para as organizagdes esta se revelando cada
vez mais importante. Os estudos mostram o desempenho do uso de AM, para
capturar valor de dados e analises em cada vez mais setores, como por exemplo,
no uso em servicos baseados em localizagcdo e o varejo nos EUA, que
apresentaram os maiores avangos no processo de captura e analise de dados [18].

Ha oportunidades crescentes para que as empresas usem dados
geo-espaciais para rastrear ativos, equipes e clientes em locais dispersos gerando
novos insights e melhorando a eficiéncia. O varejo dos EUA esta capturando até
40% do valor possivel que a andlise de dados pode trazer, e a manufatura captura
30%. O uso de AM pode melhorar também as andlises preditivas em varios setores
(ilustracéo 6 a frente).

O Instituto McKinsey compara o impacto potencial preditivo no estudo de
2011'°, com o valor capturado pelo segmento hoje, incluindo uma definigdo dos
principais obstaculos a adocido do uso de AM [18]. Como pode ser visto, o uso e
captura do valor da melhoria das previsbes e analises preditivas de dados pode
causar um impacto econdmico em varios setores. A analise também revela a

integracédo dos dados como fator critico para capturar mais valor.

® Expert system. Wikipedia, The Free Encyclopedia. Diponivel
em:<https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Expert_system&oldid=779362493>. Acessado em 08
de Maio de 2017.

© O estudo pode ser encontrado em:<https://bigdatawg.nist.gov/pdf/MGI_big_data_full_report.pdf>
Acessado em 29/05/2017.
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llustragdao 6: Progresso na captura de valor, através do uso de anadlise de

dados pelas organizagoes.
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Apontando os desafios que comegam na incorporagao da analise de dados,

na estratégia central da organizagdo, como também nos processos, infraestrutura e

na falta de talentos nas areas de analitica, o estudo da McKinsey [18] analisou 120

casos de uso de AM considerados mais significativos. O resultado € um mapa de

calor, do impacto potencial de AM entre setores da indUstria e seus casos de uso'

(ilustragdo 7 a frente).

" Consulte-se o relatério para obter os scorecards detalhados do caso de uso de cada setor,
classificados por riqueza de impacto e dados.
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llustragao 7: Maiores impactos do uso de AM em varios setores da industria, e

seus casos de uso.

Machine learning has great impact potential across industries and use case types Impact potential
Low High

Transport and

Automotive
Manufacturing
Consumer
Finance
Agriculture
Energy
Health care
Pharma-
ceuticals
Public/
social
Media
Telecom
logistics

Problem type

Real-time
optimization

Strategic
optimization

Predictive
analytics

Predictive
maintenance

Radical
personalization

Discover new
trends/anomalies

Forecasting

Process
unstructured data
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Fonte: [18]

Questdes estratégicas, de lideranca, e de talentos, além de estrutura
organizacional e processos, e finalmente infraestrutura de Tl sdo os maiores
desafios' quando se busca os objetivos de dados e de analise de dados.
Observando a ilustragcdo 8 (a frente) percebe-se que, em geral, no objetivo de
estratégia, lideranca e talentos, 42% dos respondentes afirmaram que a
manutencdo do envolvimento da alta administracdo € uma das grandes barreiras;
45% dos respondentes apontaram que projetar uma estrutura organizacional
apropriada para dar suporte a atividades de dados e analitica € a barreira principal,
e 36% dos respondentes apontaram que projetar uma efetiva arquitetura de dados e

infraestrutura tecnolégica € o maior desafio.

2 Mais sobre os desafios quando busca-se os objetivos da andlise de dados, e um modelo para
aplicacao de analise de dados. pode ser encontrado no apéndice B deste trabalho.
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llustracao 8: Trés mais significativos desafios para as organizagées ao

buscarem objetivos de dados e analitica.

Survey respondents report that strategic, leadership, and organizational hurdles often determine the degree to
which they can use data and analytics effectively
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Fonte: [18]

Portanto, AM pode se relacionar com o trabalho com intuito de melhorar a

previsdo e a analise preditiva, como também a manutencao dessas previsdes. O

que nao deixa de estabelecer uma relagcdo de maior autonomia e automacao dos

servicos prestados, juntamente com a colaboracdo humana para enxergar as

melhores oportunidades que os dados possam mostrar.

2.3.3.APRENDIZAGEM PROFUNDA

Os desenvolvimentos na area de AM tém sido acompanhados e

possibilitados pelos desenvolvimentos no ramo de Aprendizagem Profunda (AP),

também conhecida como “aprendizagem de rede profunda” [6]. AP pode ser

entendida como uma classe de algoritmos de AM que utilizam camadas de unidades
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de processamento para extrair informagao [6]. O conceito de AP baseia-se em
estruturas vagamente inspiradas pelo cérebro humano, consistindo de um conjunto
de unidades, também chamados de "neurdnios", onde cada unidade combina um
conjunto de valores de entrada para produzir um valor de saida, que por sua vez &
passado para outros neurdnios de camadas inferiores [6], ou seja, uma combinagao
de entradas pode disparar uma funcdo de ativacdo que se propaga através das
unidades seguintes [3]. Pode ser entendido como uma solugdo que permite que
computadores aprendam da experiéncia e compreendam através de uma
arquitetura de conceitos, onde cada conceito é definido em termos de sua relagcao
com conceitos mais simples [19]. O aprendizado profundo descobre estruturas
intrincadas em grandes conjuntos de dados wusando algoritmos como
backpropagation para indicar como uma maquina deve mudar seus parametros
internos que sao usados para calcular a representacdo em cada camada da
representacdo na camada anterior [20].

Numa aplicagdo de reconhecimento de imagem, por exemplo, uma primeira
camada de unidades pode combinar os dados brutos da imagem para reconhecer
padroes simples. Uma segunda camada de unidades pode combinar os resultados
da primeira camada, para reconhecer padrbes de padrdes. Uma terceira camada
pode combinar os resultados da segunda camada e assim por diante (ilustracdo 9 a
frente) [6].

Seria muito dificil’® para um computador compreender o significado de dados
de entrada sensoriais brutos, tais como uma imagem representada por uma colegao
de valores de pixel. Mapear um conjunto de pixels, para a identificagao de objeto é
muito complicado. Aprender ou avaliar este mapeamento parece intransponivel se

abordado diretamente [19].

¥ O uso de AP reduz essa dificuldade quebrando o mapeamento complicado em conjuntos mais
simples e aninhados, descritos por diferentes camadas. A entrada é apresentada na camada visivel,
pois contém as variaveis que se pode observar. Camadas escondidas extraem caracteristicas cada
vez mais abstratas da imagem. Essas camadas sdo chamadas "ocultas" porque seus valores néo
sdo dados nos dados. Em vez disso, o modelo deve determinar quais conceitos sdo Uteis para
explicar as relagdes nos dados observados [19].
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llustragao 9: Modelo de Aprendizado Profundo.

Chutpud

{object identity)
drd hidden layver

{object parts)
‘ ~ 2nd hidden laver

{corners and

& contonrs)
- 1=t ]'.Iiulflle-*r..lil_u-*]'
. |edges |

e
23

@&

Visible laver

{input pixels)

Fonte: [19]

A aprendizagem profunda possibilita modelos computacionais que séao
compostos de varias camadas de processamento, para aprender representacdes de
dados com multiplos niveis de abstragcdo. Esses métodos melhoraram
drasticamente o estado da arte em reconhecimento de fala, reconhecimento de
objetos visuais, deteccédo de objetos e muitos outros dominios, como descoberta de
farmacos e gendmica. Descobrindo estruturas intrincadas em grandes conjuntos de
dados usando diversos tipos de algoritmos.

A partir dos conceitos de AM e AP, a proxima sec¢ao tenta explicar como o
uso dessas tecnologias, juntamente com a IA, pode se relacionar com a forca de

trabalho para extrair o maior proveito para organizagdes.
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2.4.CANAIS DE CRESCIMENTO IMPULSIONADOS PELA IA
Diante dos recentes avangos na tecnologia, principalmente na IA fraca para
realizacdo de tarefas especificas de trabalho e sua capacidade de nao apenas
aumentar a produtividade, a IA pode contribuir para o crescimento de trés formas:

automacao inteligente; aumentando a mao-de-obra e capital; e difundindo inovagéo

[2].

2.41.AUTOMAGAO INTELIGENTE

Ao contrario das automacdes tradicionais, que podem ser constatadas nos
ciclos de inovagao das revolugdes industriais, a nova onda de automacao inteligente
ja cria crescimento através de um conjunto de recursos, que nao sO buscam
aumentar produtividade, mas também gerar novos valores.

Umas das primeiras habilidades da IA é de automatizar tarefas complexas do
mundo real que requerem capacidade de adaptacgéo e agilidade. Um exemplo onde
isso ja ocorre e com resultados positivos, € o caso da Fetch Robotics™. Nesta
iniciativa rob6s usam lasers e sensores de profundidade 3D para navegar com
seguranca e trabalhar junto com os funcionarios, por exemplo, em armazéns.
Usados em conjunto com pessoas, os robds podem lidar com a grande maioria dos
itens de um armazém. Ou seja, um caso tipico onde ocorre autonomia e
automacao, por parte dos robds, e conjunto humano-maquina, por ambos robds e
humanos. Essa interagdo otimiza fluxos de trabalho no ambiente em questdo dando
a oportunidade para os funcionarios se concentrarem em questdes ou tarefas de
maior valor.

As solucdes da empresa nao ficam somente na automacéao do transporte de
material. Eles também possuem uma solugdo de plataforma de coleta de dados
automatizada, onde reune dados do ambiente com maior frequéncia e preciséao,
para utilizar em aplicagbes de Internet das Coisas (IOT) e aplica¢des de “Big Data”.
As plataformas criadas evidenciam ndao s6 o uso de IA para aumento de
produtividade, mas também meio gerador de inovagao que possibilita novos niveis

de “insights” tanto para a prépria organizagdo quanto para seus clientes.

4 \Web site: <http://fetchrobotics.com/>
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A segunda habilidade da automacao inteligente é a capacidade de resolver
problemas em industrias e certas posi¢cdes de trabalho que n&o necessariamente
envolvem habilidades fisicas. Isso fica mais claro quando com o exemplo de Amelia
- uma plataforma de IA da IPsoft com capacidades de PLN para dar suporte a
equipes e clientes (SAC), automatizando processos do negoécio. Como, por
exemplo, agente de servigos de Tl (“Service Desk”), servigos bancarios e uma série
de casos de uso em diversos setores, que ja estdo usando os servigos de Amelia
com sucesso’.

Por fim, mas ndo menos importante, estda a caracteristica mais relevante
sobre a automacao inteligente, que é a capacidade de aprender, possibilitada pela
repeticdo em escala da atividade. Ao contrario da tradicional forma de automacgao
de capital, que se degrada com o tempo, ativos de automacgéo inteligentes estdo em

constante evolugdo. Amelia também demonstra a capacidade de aprender’®.

2.4.2. AUMENTO DE MAO DE OBRA E CAPITAL

A forma mais significativa pela qual o uso de Al pode trazer crescimento, néo
se da apenas pela substituicido da mao-de-obra e do capital, mas sim ao permitir
que tais fatores sejam usados de forma mais eficaz. O que remete a questdo de
robds, como € o caso do “Relay’.

O Relay é um rob6é autbnomo da industria de servigos desenvolvido por
Savioke'’, onde na maioria dos seus casos de uso esta em hotéis, na entrega
rotineira de servigos e produtos nos quartos. Dessa forma, o hotel permite aos
funcionarios redirecionarem seu tempo com outras tarefas, para aumentar a
satisfacdo do cliente. O que aumenta a capacidade da mao-de-obra, que nesse
caso foi caracterizada pela substituicdo de tarefas que podem ser automatizadas.

A |IA pode também aumentar a capacidade mao-de-obra, pelo aumento das

habilidades humanas, através de ferramentas que aumentem a capacidade natural.

'S Web site: http://www.ipsoft.com/amelia/. Casos de uso em diversos setores:
<http://www.ipsoft.com/wp-content/uploads/2016/11/Amelia_In_Action.pdf>. Acessado em 19/07/17.
16 < http://www.ipsoft.com/2016/04/29/amelia-mortgage-broker-agent-at-a-global-bank/>. Acessado
em 19/07/17.

7 Web site: <http://www.savioke.com/>. Acessado em 19/07/17.
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Um exemplo é o que tem sido feito pela empresa Praedicat’®. A empresa presta
servicos de modelagem de risco para seguradoras de propriedade e acidentes, e
estd melhorando suas capacidades precificagdo e geréncia de risco dos
seguradores, através do uso de AM e tecnologias de processamento de dados, que
criam novas possibilidades de seguros baseado nos dados analisados.

A |A pode ndo s6 melhorar a eficiéncia da mao-de-obra, mas também do
capital, que pode ser entendido como a relacdo entre a quantidade de despesas
incorridas da empresa, com o quanto é gasto para fabricar um bem ou servigo',
reduzindo riscos de custos irrecuperaveis.

Um exemplo peculiar € o caso da Fanuc®, que junto com outras empresas,
criaram uma plataforma para reduzir o tempo de inatividade da fabrica. O sistema
“Fanuc Intelligent Edge Link e Drive (FIELD)” € uma plataforma analitica alimentada
por aprendizado avangado de maquinas, e uma enorme quantidade de dados que
sdo coletados durante os processos de manufatura dos produtos. Ele captura e
analisa dados de diferentes partes do processo de fabricagao para tirar conclusdes
e melhorar producgao industrial. Onde foi implantado para testes, realizou economias
de custos significativas. Ou seja, nesse caso, 0 uso da |IA se deu n&o apenas por

aumentar a produtividade, mas também como melhor uso do capital da organizagao.

2.4.3.DIFUNDINDO INOVAGAO

Por ultimo, mas n&do menos importante, um dos maiores beneficios da IA € a
sua capacidade de impulsionar inovagdes, a medida que se difunde através da
economia. Como exemplo, pode-se tomar os recentes avancos de veiculos sem
condutor. Seguindo a ideia de que “inovagao gera inovagao”, os recentes avangos
da industria automobilistica podem estender inovagdes nao s6 no proprio setor, mas

em setores que vao além. Como por exemplo:
e Provedores de servicos moveis terdo sua demanda por Internet aumentada. Ja que

nao ha mais necessidade do condutor de dirigir de fato o veiculo, fazendo com que o

'8 Web site: <https://www.praedicat.com/>. Acessado em 19/07/17.

'® Definigao de : <http://www.businessdictionary.com/definition/capital-efficiency.html>. Acessado em
19/07/17.

20 FANUC Intelligent Edge Link and Drive (FIELD) Disponivel em:
<http://www.fanucamerica.com/cmsmedia/PR/FANUC-FIELD-Announcement_79.pdf> e
https://www.youtube.com/watch?v=DDDW;jaX00C8. Acessado em 19/07/17.
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mesmo possa usufruir do seu tempo de viagem realiza outras tarefas. O que
também cria oportunidades para novos tipos de propagandas;

Companhias de seguro podem criar novas formas de gerar receita, a partir de uso
de “Big Data” que os carros autbnomos irdo produzir. Combinando esses dados com
outras fontes de dados de transportes publicos, para ter uma melhor visdo de quem
€ seu cliente, e assim criar novas politicas que assegurem a mobilidade total do
cliente, e ndo apenas quando estao dirigindo.

Dados em tempo real, gerados pelos carros sem motoristas, podem servir como

base de informacao para melhor gerenciar trafego e questdées como pedagios.

Dessa maneira, pode-se perceber como as tecnologias de IA podem se
relacionar com a forca de trabalho, ndo s6 aumentando a produtividade da
mao-de-obra, mas também criando uma nova mao-de-obra automatizada e
inteligente. Mao-de-obra essa, capaz de evoluir e aprender diante diversas
situagdes, fazendo com que o capital-humano da organizagao realmente foque na
geracao de valor para seu cliente e para organizagao. A |IA tem também o papel de
complementar as capacidades humanas, através da geracéo de ideias, que podem
ser retiradas da analise da grande quantidade de dados disponiveis para a

organizacao.
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3.TECNOLOGIA MUDANDO O EMPREGO

Os avangos tecnoldgicos recentes mostram que ha uma mudanga necessaria
nas habilidades dos trabalhadores para que continuem atuando em suas
tradicionais posi¢cdes de trabalho, as quais serao complementadas pelo uso de |IA e
automacado, ou que consigam novas posi¢coes de trabalho que exijam habilidades
complementares ao uso da tecnologia. Cargos de atividades consideradas
manuais/rotineiras € em ambientes previsiveis estdo mais propicios a substituicio.
Tudo isso altera fortemente como as organizagbes buscam seus talentos. Porém,
varios fatores devem ser considerados para utilizacdo de IA e automagdo como

forma de substituir ou complementar o trabalho humano.

3.1.TRABALHOS FiSICOS SAO PARA MAQUINAS

Os avancgos exponenciais, mais notadamente da |IA para tarefas especificas,
s6 mostram o pouco preparo para lidar com a relacdo que esses avangos tém com a
forca de trabalho e geracao de riqueza. Dado o potencial da IA de alterar a forga de
trabalho e geracdo de riqueza, insistir no aumento exclusivo da mao-de-obra e
investimentos, como principal fator gerador de crescimento e riqueza, pode néo ser
0 Unico caminho para guiar ao crescimento.

Todo alarde sobre como os recentes avangos tecnologicos podem tomar
posi¢coes de trabalho pode parecer exagerado. No entanto, quando se observa mais
atentamente como essas tecnologias computacionais vém impactando no emprego
e na forga de trabalho, percebe-se que elas ja vém tomando empregos desde 1990
[21]. Para entender melhor essa questdo, € necessario partir de uma breve
classificagdo das ocupacgdes dos trabalhadores, e atentar para quio rotineiras sao
suas atividades impactadas, ja que essas sdo as que primeiro sdo, e serao,
automatizadas. Também € importante observar e classificar essas ocupagdes
enquanto ao uso de habilidades cognitivas ou manuais. A ilustragdo 10, mostra a
evolucdo do emprego americano em quatro tipos de ocupacéo [22]:

1. Ocupacgbes cognitivas nao rotineiras, que incluem atividades ligadas ao

gerenciamento e profissdes especializadas;
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2. Ocupacbes manuais nao rotineiras, com ocupacdes de servicos relacionadas a

assisténcia ou cuidado de outros;

3. Ocupagdes cognitivas rotineiras, abrangendo areas como vendas e fungdes em

escritdrio, servicos de atendimento;

4. Ocupacgbes manuais rotineiras, que inclui ocupacbdes de construgdo, transporte,
produgao e reparos.

llustragao 10: Evolugao do emprego americano em quatro tipos de ocupacgao.
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Como se pode observar na ilustracdo, a demanda de emprego para
atividades nao rotineiras, ambas cognitivas ou manuais, tem aumentado nas ultimas
décadas. Ao passo que ocupagdes de rotina, manuais e cognitivas, tém observado
uma certa estabilidade e declinio em periodo mais recente.

Olhando para as taxas de desemprego, as ocupagdes cognitivas tiveram em
média uma taxa de desemprego menor, com os trabalhos nao rotineiros
apresentando a menor volatilidade. Ja os trabalhos manuais apresentaram maior

volatilidade na taxa de desemprego (ilustragao 11 a frente).
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llustragcao 11: A evolugao da taxa de desemprego para os quatro grupos
ocupacionais
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O processo de automacgado tende a continuar e aumentar cada vez mais,
fazendo com que posigdes de trabalhos que tenham como base atividade rotineiras
fiquem cada vez mais escassas. E exatamente esse trabalho rotineiro, que uma vez
formou a base da classe média americana (impulsionada por modelos de negdécios
inovadores, como o do empresario Henry Ford, que pagou as pessoas salarios da
classe média), e o trabalho cognitivo de rotina (que ja preencheu espagos de
escritorios dos EUA), que estédo sob risco [21].

Tais empregos estdo agora cada vez mais indisponiveis, restando apenas
dois tipos de empregos com perspectivas positivas: empregos que exigem um
minimo de habilidades cognitivas, onde paga-se pouco para exercé-los e empregos

que exigem mais habilidades cognitivas, onde paga-se bem [22].
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3.2.NOVA REVOLUGAO

Ao longo da histéria o homem desenvolveu tecnologias que transformaram a
sociedade e seu modo de vida. A industrializagdo nos séculos XIX e XX produziu
grandes mudangas. Disrupgdes como a introdugdo da maquina/motor a vapor,
dando uma ampla automagéo nas fabricas, o rapido crescimento industrial guiada
pela producdo em massa, introduc¢ao de tecnologias de computacao representando
um terceiro paradigma de mudanga [23], transformaram as habilidades dos
trabalhadores e as relagbes de trabalho com as organizagodes.

Esses avangos trouxeram o aumento da eficiéncia da forga de trabalho,
aumento da produtividade e melhoria geral dos padrées de vida. A automacéao do
emprego tem provocado impactos sociais e econdmicos significativos desde pelo
menos as revolugdes industriais. Atualmente, o cenario € de uma nova revolugéo,
que sera liderada pelos recentes avangos na tecnologia, sendo a IA um dos grandes
participantes. E amplamente aceito que a IA ird automatizar alguns trabalhos.
Porém, o debate agora €, se este é apenas mais um capitulo na historia da
automacao, ou se IA vai afetar a economia de forma diferente das passadas ondas
de automacéo.

Nos ultimos 15 anos o emprego mudou devido a recessdes econbémicas,
crescente globalizagdo e também aos avangos tecnoldgicos. Desde a década de
1990 os EUA tém experimentado um crescimento continuo de produtividade e de
PIB, mas a renda média do trabalhador estagnou, e a taxa de emprego para a

populagao caiu [24] (ilustragdo 12 a frente).
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llustragao 12: Niveis de produtividade e renda nos EUA
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Nos préximos 10-20 anos € possivel que a tecnologia va atingir a maioria das
ocupacgdes devido a susceptibilidade a informatizagcao das tarefas [24] [11]. Esse
potencial de automacgao difere entre as areas e setores de producéao [7]. Pode-se
notar que a partir de 2010?" (ilustragéo 13 a frente), o efeito da automagéo reduziu a
demanda de trabalhos rotineiros, exatamente no mesmo periodo em que a
produtividade cresceu nas industrias, mas ndo acompanhado do crescimento na

renda dos trabalhadores.

2! Considerado como um periodo em que uma onda de entusiasmo emergiu com relagéo a IA (devido
a fendbmenos como Big Data, e que da bases para o avangos em aprendizado de maquina),
aumentando cada vez mais o poder de processamento dos computadores [6].
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llustragcao 13: Trajetéria das taxas de emprego nos EUA por tipo de emprego.
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E indiscutivel o potencial da tecnologia de aumentar a produtividade e criar
valor, mas a sua adocdo precisa ser acompanhada de inovacdes paralelas que
ocorram nos modelos de negdcios, nas estruturas de processos das organizagdes e
também nas habilidades dos trabalhadores. Os ativos intangiveis que compdem
tanto o capital organizacional quanto o humano sao frequentemente ignorados nos
balancos das empresas e nas estatisticas oficiais do PIB [25]. Porém ndo sao
menos essenciais do que o hardware e software. Logo, ndo considera-los pode ser
um erro.

As trajetérias de variaveis como do emprego, tecnologia e produtividade
abrem espaco para reflexdes repletas de paradoxos. Como tanto valor pode ser
criado para organizagbes e nao para os trabalhadores? Como a tecnologia pode
acelerar o crescimento e geragdo de valor sem aumentar a criagdo de trabalho?

Parte das explicagbes pode ser encontrada na existéncia de uma crescente
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incompatibilidade entre as tecnologias digitais, que avangam rapidamente, mas seu
pleno beneficio ndo vem sendo igualmente distribuido.

A chamada quarta revolugdo industrial, impulsionada predominantemente
pelos avangos recentes na computacao, ja esta alterando o emprego em relagao
tanto a oferta quanto a demanda das habilidades exigidas, e em relagdo aos
salarios. As tecnologias percebidas como as principais tendéncias dessa nova
revolugado podem ser, de alguma forma, resumidas na Tabela 1 a frente.

A questdo se os avangos tecnologicos levardo a um deslocamento de
trabalhadores ou desemprego, tem chamando a atengéo nos ultimos anos. Fruto do
avancgo da |A, cada vez mais se constata que maquinas possam concluir tarefas
fisicas e cognitivas n&o rotineiras, e principalmente em ambientes imprevisiveis.
Pesquisas revelam que cerca de 47% do emprego total dos EUA estdo em risco de

serem informatizados? [26].

Tabela 1: Principais drivers tecnologicos causadores de mudanga de acordo

com lideres da industria.

Driver da mudanca Classificagao como Top Janela de tempo do
Driver (%) impacto
Internet mével e 34 2016-2017
tecnologia em nuvem
Avancos no poder 26 2015-2017
computacional e grandes
quantidades de dados
Novos materiais e 22 2015-2017
tecnologias energéticas
A Internet das coisas 14 2015-2017
Crowdsourcing, a 12 Impacto ja sentido
economia compartilhada,
e
Plataformas peer-to-peer

2 O termo informatizados se refere a automagao do trabalho por meio de equipamentos controlados
por computadores.
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O mesmo estudo [26] mostrou que dois tergos dos norte-americanos (65%)

acreditam que robds e computadores irdo fazer grande parte do trabalho atualmente

realizado pelos seres humanos dentro de 50 anos. Porém, a maioria dos

trabalhadores acredita que seus empregos existirdo nas mesmas formas atuais em

cinco décadas (44%), contra aproximadamente um em cada cinco trabalhadores

que esperam que seus empregos atuais,

provavelmente nao -

e

definitivamente néo - 6%, nao existam em suas formas atuais no futuro (ilustragao

14 a frente).
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llustragao 14: Expectativa dos trabalhadores em relagao a substituicao ou nao
das suas posicoes de trabalho.

Two-thirds of Americans expect that robots and

computers will do much of the work currently done by
humans within 50 years ...

% of adults who say that in the next 50 years robots and
computers will do much of the work currently done by humans

Will happen Will not happe
MET 65% NET 32
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... but most workers expect that their own jobs will
exist in their current forms in five decades

% of workers who say the jobs/professions they work in now
will/will not exist in 50 years
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1z |
Mote: Second chart based on those who ang '.!I'rl..'l'||:- empicyed on a full- or part-ime basis
Source: Survey conducted June 10-July 12, 2015.

PEW RESEARCH CENTER
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Fonte: [26]
Trabalhadores cujas atividades envolvem principalmente trabalho manual ou
fisico®® expressam maior preocupagdo sobre as ameagas ao emprego que sejam

causadas por substituicdo feitas por robds ou outras maquinas®. No total, 17%

2 Na pesquisa em questdo esses trabalhadores incluem aqueles que responderam "sim" a seguinte

pergunta: "Vocé diria que o tipo de trabalho que vocé faz envolve principalmente o trabalho manual e
fisico, ou ndo?".

2 Ver na ilustragéo 15, grupo “Job mostly involves manual labor’, para o risco relativo a “Employer
replaces humans with machines or computer”).
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destes trabalhadores, de cargos que envolvem principalmente atividades manuais,
estdo pelo menos um pouco preocupados com a ameacga da automacéao da forga de
trabalho. Ja entre os trabalhadores cujos empregos nao envolvem trabalho manual,
apenas 5% expressam algum grau de preocupac¢ao sobre a ameaga da automacgéao

da forga de trabalho (ilustragao 15 a frente).

llustragao 15: Trabalhadores que realizam trabalhos fisicos ou manuais e suas

preocupagoes sobre uma série de ameagas iminentes de emprego.

Workers who perform physical or manual labor more
concerned about a number of imminent jobs threats
2% of workers in each group who are very/somewhat concerned about losing

their current jobs because ...

W Job mostly involves manual labor | Job does not involve manual labor

Company is poorly 31

managed

Overall industry
is shrinking

Employer hires someone who
works for less money

Employer replaces humans
with machines or computers

Can't keep up with technical
skills needed for the job

MNote: Based on those who are currently employed on a full- or part-time basis

Source: Survey conducted June 10-July 12 2015.

PEW RESEARCH CENTER

Fonte: [26]

Entre as causas que fariam os trabalhadores perderem suas posi¢coes de
trabalho estdo: mau gerenciamento da organizagao; encolhimento geral da industria;
o fato do empregador encontrar alguém que exerca o trabalho pagando menos; o
empregado nao atingir as habilidades necessarias para continuar competitivo; e, por

fim, a substituicdo por maquinas ou computadores.
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O trabalho em si tem um papel central no suporte a estabilidade e a
produtividade da sociedade. Para serem bem sucedidas, as inovagdes de |A devem
superar os medos humanos compreensiveis da marginalizagéao do trabalho.

A 1A também tem o potencial de influenciar no tamanho e localizacéo da forga
de trabalho. Ou seja, muitas organizagdes e instituicbes sdo grandes porque elas
requerem fungdes que sO6 podem ser escaladas com a adicao de mais trabalho
humano, seja ele horizontalmente por areas fisicas, ou verticalmente em hierarquias
de gerenciamento. A |IA e seu potencial de escalabilidade podem implicar em
redugao no tamanho de grandes organizagdes.

Em muitos casos ja é possivel notar o numero reduzido de funcionarios, e a
forma horizontal de estruturagao da hierarquia®® de gerenciamento, como o exemplo
da Valve Corporation?®. Como também mudangas em relagdo a localizagdo dos
funcionarios, como é o caso da Automattic, companhia responsavel pela plataforma
WordPress, que resolveu fechar escritérios e adotar uma politica de home office?’.

Logo, percebe-se que a IA muda ndo somente as relagdes de trabalho com a
mao-de-obra, como também o aumento da produtividade, mudangas nas
habilidades e na renda, além de atingir empresas e a sua forma de organizagéo,
que precisam se adaptar a essas mudangas para extrair ganho maximo, evitando

marginalizar o trabalhador.

3.3.POTENCIAL TECNICO DE AUTOMAGAO
O potencial técnico da automacao pode ser entendido como quao suscetivel
esta uma atividade a ser automatizada. Esse potencial difere entre areas de
aplicagdo. Tecnologias que automatizam o trabalho, quando exercem o papel de
tomar, criar ou substituir posi¢cdes de trabalho, levantam sempre a seguinte questao:

quais trabalhos serdo ou nao substituidos por maquinas?

% Steve Denning. 2014. No Managers? No Hierarchy? No Way!. Disponivel em:
<https://www.forbes.com/sites/stevedenning/2014/04/18/no-managers-no-hierarchy-no-way/#1256f8b
37667>. Acessado em 24 Maio 2017.

% Valve Corporation é uma empresa desenvolvedora de jogos eletronicos e de distribuigéo digital
norte americana. Como a empresa mudou-se para os langamentos digitais, onde eles servem como
sua propria editora, a estrutura da empresa tornou-se mais como uma organizagao plana.

27 Site da empresa: <https://automattic.com>. Noticia sobre nova politica de home-office:
<https.//conteudo. startse.com.br/siliconvalley/felipe/startup-do-vale-do-silicio-responsavel-por-25-da-i
nternet-manda-todos-para-casa/>. Acessado em 19/07/17.
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Como ja foi discutido, o efeito da automacgao no curto prazo € de automatizar
tarefas e nao tomar posicoes de trabalho completamente, buscando custo reduzido
e maior eficiéncia. A automacgao tende a eliminar muito poucas posi¢coes de trabalho
nos proximos 10 anos [7]. Mas é certo de que ira afetar por¢cdes de quase todos os
tipos de trabalhos e areas, em diferentes niveis, que dependem do tipo de trabalho
envolvido.

Os usos de IA e automacgao vao além de atividades de fabricagcéo de rotina.
Novos setores ja estdo sentindo essas transformacgdes, como saude e finangas,
entre outros, que envolvem parcela substancial do trabalho de conhecimento ou
habilidades cognitivas.

O potencial de viabilidade técnica da automacao foi definido através de uma
anadlise de mais de 2000 atividades de trabalho em mais de 800 ocupagdes,
quantificando o tempo gasto na atividade durante uma semana de trabalho e sua a
viabilidade técnica de automatizar cada um delas pela adogdo de tecnologias®®
disponiveis atualmente.

Descobertas iniciais [7] apontam estimativas de que com as tecnologias
atuais seja possivel automatizar 45% das atividades em que pessoas sao pagas
para exercer, e que cerca de 60% de todas as ocupacgdes irdo sentir 30% ou mais
de suas atividades ou tarefas automatizadas pelas tecnologias disponiveis
atualmente [7]. As atividades foram classificadas de acordo com sua
susceptibilidade a automacdo, em trés grupos: aqueles que sao altamente
suscetiveis; aqueles que estdo em uma faixa intermediaria a susceptibilidade a
automacao, e os menos suscetiveis a automacao.

Os resultados da pesquisa [7] (ilustragdo 16 a frente) mostram sete grupos de
atividades. As areas foram: gerenciamento de pessoas; aplicagdo de expertise que
se refere na tomada de decisao; planejamento ou tarefas que envolvam criatividade;
interacdes das partes interessadas, por exemplo, clientes e fornecedores; trabalho

fisico imprevisivel com atividades fisicas e operagdo de maquinas desempenhadas

2 No estudo realizado as tecnologias consideradas foram aquelas que ja exibiram um nivel de
desempenho e confiabilidade, necessarias para automatizar 1 ou mais dentre 18 capacidades
envolvidas na realizagdo de atividades de trabalho. O nivel de desempenho dessas tecnologias pode
ser demonstrado através de produtos comercialmente ja disponiveis, e em outros casos através de
projetos de pesquisa [7].
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em ambiente imprevisivel; atividades relacionadas a agrupamento de dados;

processamento de dados; e, por fim, trabalho fisico previsivel em ambiente
previsivel.

llustragao 16: Viabilidade Técnica de automacgao de atividades de trabalho.

Analyzing work activities rather than occupations is the most
accurate way to examine the technical feasibility of automation.

Technical feasibility, % of time
spent on activities that can be
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’ 69
automated by adapting currently 64
demonstrated technology
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Applying Unpredictable Data processing
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Managing Stakeholder work®  Dpata collection Predictable
others interactions physical work?

In practice, automation will depend on more than just technical feasibility. Five factors are
invelved: technical feasibility; costs to automate; the relative scarcity, skills, and cost of
workers who might otherwise do the activity; benefits (eg, superior performance) of automation
beyond labor-cost substitution; and regulatory and social-acceptance considerations,
'Applying expertise to decision making, planning, and creative tasks.
*Unpredictable physical work {physical activities and the operation of machinery) is performed in
unpredictable environments, while in predictable physical work, the environments are predictable.

MeKinsey&Company

Fonte: [7]
As atividades altamente suscetiveis a automacado consideradas foram a coleta e
processamento de dados e trabalho fisico com ambiente previsivel. As atividades

com menor nivel de susceptibilidade a automagao foram: trabalhos fisicos em

51



ambiente imprevisivel e interacdo com os participantes do negdocio (mas que mesmo
assim ja ha exemplos de como a tecnologia vem atuando para realizar essas
atividades, como é o caso da “Amélia’®®). E por fim, as atividades com menor nivel
de viabilidade técnica para automacdo: Gerenciamento de pessoas e aplicacao de
conhecimentos, expertises na tomada de decisdo, planejamento e atividades que
envolvam criatividade.

A pesquisa [7] considerou quatro fatores que sdo fundamentais para as
condigdes de aplicagdo ou ndo da automacéao de atividade. A viabilidade técnica da
automacao é o primeiro fator considerado como uma pré-condicdo para a
automacgao, mas nao determina totalmente que a atividade sera automatizada. Um
segundo fator € o custo de desenvolver e implantar hardware e software para
automacao, que também inclui o custo da mao-de-obra que esta relacionado com a
dindmica da oferta e demanda da forgca de trabalho. Ou seja, se ha mais
mao-de-obra e custam menos que o custo de desenvolvimento e implementacio da
automacao, pode representar um fator decisivo contra a implantagao da automacao.
Um dltimo fator que deve ser considerado sao beneficios que estdo além da
substituicdo do trabalho, como por exemplo, se essa substituicdo elevou os niveis
de producdo, melhorando a qualidade, gerando menos erros. Esses beneficios
muitas vezes podem ser levados mais em conta do que apenas a reducdo dos
custos com mao-de-obra.

Regulamentacdo e aceitagdo social, que estdo relacionadas com o grau em
gue maquinas sao aceitas em determinada atividade, também devem ser levados
em consideragao. Como por exemplo, um robd é capaz de realizar algumas tarefas
de uma enfermeira, mas talvez nem todos os pacientes estdo preparados para lidar
como essa maneira de aproximagao, que pode ser desagradavel para aquelas que
estavam esperando uma interagao humana. O potencial de automacgao para assumir
um setor ou ocupacao reflete da interacao entre esses fatores e seus “trade-offs”,
buscando um equilibrio alcangado entre as caracteristicas desejaveis mas

incompativeis.

29 Web site: http://www.ipsoft.com/amelia/ Casos de uso em diversos setores:
<http://www.ipsoft.com/wp-content/uploads/2016/11/Amelia_In_Action.pdf>. Acessado em 19/07/17.
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O uso da automagdo em algumas atividades nao necessariamente quer dizer
o fim dessa posicdo de trabalho, mas pode também significar o aumento da
demanda dessas ocupagdes, ja que a demanda para outras atividades da ocupacéao
ainda existem. Um exemplo foi a implantagdo em larga escala de scanners de
codigo de barras em sistemas de vendas nos EUA na década de 80. Os scanners
que foram considerados pecgas fundamentais no processo de inovacao na cadeia de
suprimentos de supermercados reduziram o custo da m&o-de-obra em até 4,5%
estimado, e os custos nas mercadorias em até 1,5% [7]. Mas n&o excluiu
definitivamente as posi¢cdes de caixa nos supermercados.

Entre 1980 e 2013 o emprego no setor de supermercados cresceu
modestamente a uma taxa média de mais de 2%. E as perspectivas de crescimento
continuardo baixas; estima-se que o emprego nesse setor nos Estados Unidos
devera manter a média de 2% de 2014 para 2024, mais lento do que a média para
todas as ocupacgdes [27]. Isso se da pelos avangos na tecnologia, como 0s servigos
de auto-atendimento nas lojas de varejo e o aumento das vendas pela Internet, que
continuardo a limitar a necessidade de caixas, mas até entdo a ocupagao nao foi

totalmente substituida [27].

3.3.1.AS ATIVIDADES MAIS AUTOMATIZADAS

De acordo com o estudo [7], um quinto do tempo gasto pelos trabalhadores
norte-americanos envolve atividades fisicas ou a operacdo de maquinas em um
ambiente previsivel. Ou seja, atividades e acgdes ja planejadas em ambientes
também ja conhecidos, e onde quaisquer eventuais mudangas sao faceis de
antecipar. Entdo a viabilidade técnica de automatizar atividades fisicas previsiveis
foi de 78%, o maior nivel entre as atividades (ilustragdo 17 a frente). Essas
atividades sédo predominantes em setores como fabricagao, servigos de alimentagao

e acomodacdes, trés setores que lideram o rank de automacéao.
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llustragao 17: Viabilidade Técnica de automacgao (em %).

Technical feasibility of automation, %'

Predictable physical work Unpredictable physical work

For example, welding and soldering For example, construction,
on an assembly line, food preparation, forestry, or raising outdoor
or packaging objects animals

'% of time spent on activities that can be automated by adapting currently demonstrated technology
McKinsey&Company

Fonte: [7]

Apesar do grande potencial de automatizagdo de atividades relativas a
fabricagdo nos EUA, este € apenas o segundo setor mais automatizado (O lider é o
setfor de servicos como acomodagdes e servigos de alimentagdo®®), onde quase
metade do tempo gasto no trabalho esta envolvida com atividades fisicas previsiveis
e operacdo de maquinas, as quais incluem todo o processo de preparacao e de
servir comida e a limpeza de areas comuns. O estudo calculou que 73% das
atividades feitas por trabalhadores nos setores de alimentos e acomodagdes tém
potencial de serem automatizadas [7].

Como ja acontece com cafeteiras automatizadas amplamente utilizadas, ou
possibilidades de pedidos de autoatendimento, tem-se até tentativas mais ousadas,
como é o caso da maquina de hamburgueres da Momentum?®', um dispositivo que

faz hamburgueres do zero, sem nenhuma interacdo humana. Isso gerou

30 Ver ilustragéo 17, primeira linha de setores, Ultima coluna de atividades “Predictable physical work”
31 Web site: <http://momentummachines.com/>. Acessado em 19/07/17.
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descontentamento da classe trabalhadora do segmento de fast food, que ja luta por
melhores pagamentos, e que agora tem que lidar com a propensdo do mercado e
dos executivos de terem robés como seus préximos contratados. Fato esse que ja
acontece com algumas redes tradicionais que ja estdo operando quase inteiramente
com robds*?.

Apesar alto potencial de automacgao, os beneficios e os custos da automacgao
também devem ser levados em consideragdao. No caso do setor alimenticio, por
exemplo, as taxas de salarios atuais estdo entre as mais baixas dos EUA, o que
reflete menores habilidades necessarias e o tamanho da oferta de mao-de-obra
disponivel. Com uma média de salarios entre cerca de US $ 10 por hora [28], ndo
seria viavel automatizar o setor apenas com a intengcado de reduzir os custos com a
mao-de-obra.

Nao € apenas porque uma atividade pode ser automatizada que ela sera.
Fatores econ6micos mais amplos também entram em jogo. Além da viabilidade
técnica para automacdo, também ocorrem custos de desenvolver e implantar a
automacgao e os custos do trabalho que esta sendo substituido ou complementado.

Os beneficios da automacdo, em relagdo a aumento de qualidade e
producdo, devem também ser levados em conta. Posicbes como contadores e
funcionarios de auditoria, por exemplo, exigem muitas habilidades e treinamento,
sendo mais escassos do que a oferta de profissionais de cozinha basica, mas as
atividades que realizam custam menos para automatizar, exigindo principalmente
software e um computador basico.

Esse tipo de consideragdo atenua a tendéncia para maiores taxas de
automacao em atividades comuns de trabalhos que exigem habilidade média, como,
por exemplo, na coleta de dados e no processamento de dados. A medida que a
capacidade da automacgao avanga, trabalhos envolvendo habilidades mais altas
também serdo automatizados a taxas cada vez maiores. Ha grande variagédo na
forma como a automacdo pode ser desempenhada, tanto em setores individuais

quanto em diferentes tipos de atividades dentro delas (ver ilustracdo 18 a frente).

32 McDonald’s em Fénix, Arizona, Estados Unidos, ja operando com time reduzido de humanos, e
quase inteiramente com robds no processo de fabricagéo. Fonte:
<http://newsexaminer.net/food/mcdonalds-to-open-restaurant-run-by-robots/>. Acessado em 6 de
Junho de 2017
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llustracao 18: Viabilidade técnica da automacao por varios tipos de atividades

nos setores industriais.

Automation is technically feasible for many types of activities
in industry sectors, but some activities can be more affected
than others.
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In practice, automation will depend on more than just technical fea
ility; costs to automate; the relative sca
workers wha might othe e do the activity; benefits (eg, superic

beyond labor-cost substitution; and regulatory and social-acceptance conslderations

v. Five factors are
illg, and cost of
ir performance) of automation

imvalved: technical faasib

'Agriculture includes forastry, fishing, and hunting; other services excludes federal-, state-
and local-government services; real estate includes rental and leasing; administrative includes
administrative support and government administration; healthcare and social assistance
includes private, state-government, and local-governmeant hospitals;, professional includes
scientific and technical services; educational services includes private, state-government, and
local-government schools

*applying expertise to decision making, planning, and creative tasks.

Hnpredictable physical work (physical activities and the operation of machinery) is performed in
unpredictable environments, while in predictable physical work, the environments are predictable.

Fonte: [7]

Pode-se observar nesta ilustracido, onde o tamanho da esfera é relativo a
porcentagem de tempo gasto na atividade e a cor estd relacionada com a
viabilidade da atividade ser automatizada, a tendéncia negativa de automagao em
areas que envolvem mais o relacionamento ou interagdo humana, tais como o
gerenciamento de pessoas e na tomada de decisbdes e planejamentos. E também
em areas como saude e assisténcia social e na educacgao, onde o papel humano é
essencial. E que em muitos setores ainda nao é viavel automatizar tarefas que

compdem a maioria das atividades realizadas pelos trabalhadores.

3.3.2.FAIXA INTERMEDIARIA DO POTENCIAL DE AUTOMAGAO

O estudo [7] também concluiu que 75 (um tergo) do tempo gasto em local de
trabalho em todas as ocupacgdes envolve atividades de coleta e processamento de
dados, ambas tém potencial de automagao que excede os 60% (ver ilustracao 16).
Tradicionalmente muitas organizagdes automatizam atividades administrativas e
com o0s avangos tecnolégicos cada vez mais presentes nos processos das
organizagdes, a qualidade e escalabilidade dessas atividades aumentaram.

E ndo s&o apenas trabalhadores de cargos menos estratégicos, ou com
salarios mais baixos, que passam por esse processo de coleta e processamento de
dados. A pesquisa [7] mostrou que ocupagbdes com saldrios superiores a US$
200.000 ao ano gastam 31%, quase V3 (um terco) do seu tempo de trabalho com

atividades de coleta e processamento de dados.

57



Exemplos dessas atividades sdo encontrados nos setores financeiros e de
seguros, que requerem expertise profissional para exercer suas tarefas [7]. Mais
uma vez, cerca de 50% do tempo total da mao-de-obra em finangas e seguros sao
dedicados a coleta e processamento de dados.

Outras atividades na faixa intermediaria sao as que envolvem prioritariamente
atividade fisica ou a operagao de maquinas em ambientes imprevisiveis. Esses tipos
de atividades constituem uma propor¢cao elevada do trabalho em setores como
agricultura, construgado e também podem ser encontrados em muitos outros setores.
Essas tarefas de atividade fisicas que exigem flexibilidade em ambientes
imprevisiveis sdo mais dificeis de automatizar, com potencial de automacgao de
25% (ilustracéo 16).

3.3.3. ATIVIDADES COM BAIXO POTENCIAL PARA AUTOMAGCAO

As atividades mais dificeis de serem automatizadas sdo aquelas que sao
relacionadas com gerenciamento e desenvolvimento de pessoas 9% (ver ilustragao
16), ou que necessitam da aplicagcdo de experiéncia na tomada de deciséao,
planejamento ou trabalho criativo 18% (ilustragdo 16) [7]. A importancia da interagao
humana se mostrou essencial em dois setores, que até entdo tém baixos potenciais
de automacéo: saude e educacéo.

O campo da saude ja experimenta bastante suporte da tecnologia, como o
auxilio no diagndstico e medidas preventivas a partir da anadlise de dados de
pacientes. Porém, é pouco provavel que a automacao va substituir os profissionais
em suas atividades diarias, que requerem experiéncia no caso e contato com os
pacientes [7]. Por exemplo, entre 30% das atividades de uma enfermeira poderiam
ser automatizadas, e para dentistas esse potencial é de cerca de 13%. Entretanto,
ha a questdo da aceitagdo da automatizagdo no setor é de extrema importancia,
uma vez que nem todos os pacientes estdo prontos para lidar com robés [7].

A area da educacdo € vista até agora o menor potencial de automacgéo.
Essencialmente a atividade de ensinar requer profunda expertise e experiéncia, e é
realizada através de interagdes bastante complexas com o aprendiz. Porém, ha a
possibilidade de automatizacéo de atividade que ocorrem fora da sala de aula, como

em setores de limpeza, cozinha, e atividades administrativas. A automacao de
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atividades, principalmente administrativas, como coleta e processamento de dados
pode ajudar a reduzir o crescimento das despesas na educacgao, reduzindo custos
sem afetar sua qualidade [7].

Muitas mudancas no setor da educagdao em relagdo a dar autonomia a
estudantes e professores, como por exemplo, o de ensino a distancia, que
prioritariamente se baseiam em tecnologias. Universidades sem professores, como
€ o caso da 42, onde a ideia é receber por ano estudantes interessados em
programacao de computadores e desenvolvimento de software, sdo um exemplo
nesta diregdo. Durante o curso os alunos trabalham sempre em grupo e avaliam os
trabalhos uns dos outros. O projeto tem como bases o aprendizado colaborativo e a
quebra de paradigma do aprendizado passivo tradicional. No entanto, o modelo
“sem professores” pode nao ser adequado a todos os tipos de alunos. Como
reforcam especialistas, a presenga e supervisdo do professor € essencial para

desafiar os alunos e tornar o ensino colaborativo mais eficaz.®*.

33 <https://www.42.us.org/>. Acessado em 19/07/17.
34 <http://www.bbc.com/portuguese/internacional-37797400>. Acessado em 19/07/17.
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4. TENDENCIAS NA RELAGAO DA IA COM FORGA DE TRABALHO

A partir do que foi tratado nos capitulos anteriores, € possivel inferir que um
tratamento da questdo do uso de IA e da automacgao na relagcdo com a forga de
trabalho exige uma reflexao bem mais aprofundada.

Os avancos em Tl e nas areas de |A s6 tendem a continuar, e cada vez mais
melhorias irdo atingir mais areas, possibilitando novas capacidades. Avangos em
aprendizagem mecanica, visdo computacional e reconhecimento de fala, robética,
internet das coisas entre outras tém ocorrido; no entanto, ao mesmo tempo, o
crescimento da produtividade tem desacelerado [23].

Este fato poderia ser um indicador da diminuigdo do ritmo do progresso
tecnoldégico, - 0 que, todavia, ndo ocorreu. A explicagao para isso pode estar no fato
de que ha atrasos importantes associados a adog¢ao, co-invengcdo, mudangas na
organizagao e atualizagao das habilidades, que normalmente sdo necessarias para
traduzir a mudanca técnica em valor econémico.

E, uma vez que os efeitos do uso de |IA e automacdo na mao de obra sao
determinados ndo apenas pelas capacidades das tecnologias, mas também, por
como elas sdo usadas pelas pessoas, organizagdes e pelas politicas associadas
para responder a essas mudancas no cenario econdmico e social, a incorporagao
disso tudo nos indicadores de progresso tecnologico é lenta.

A velocidade com que os avangos tecnolégicos automatizam tarefas nao é a
mesma pela qual a demanda por trabalho é afetada. Mudangas na demanda afetam
salarios, empregos e habilidades que serdo exigidas dos trabalhadores.
Organizagbes fundamentalmente baseadas em tecnologias e automacdo irdo
requerer cada vez menos mao de obra no futuro. A questdo central € a de como

sera o futuro com organizagbes automatizadas por IA.

4.1.FUTURO COM ORGANIZAGOES AUTOMATIZADAS POR IA

Os desafios que a automacéao do trabalho pela IA e areas complementares

trardo para decisdes politicas e sociais, para os lideres organizacionais e também
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para os trabalhadores, podem ser resumidos pela questdo de como capturar os
efeitos positivos dessas mudangas.

Em épocas de crescimento lento do PIB, com niveis de produtividade sendo
cada vez mais afetados por tendéncias demograficas na maioria dos paises, o uso
de |A para automacéao do trabalho pode servir como um beneficio ndo previsto para
a economia mundial [29]. Ainda mais se for usado de maneira que busque nao
apenas aumentar produtividade, mas também alterar a forma como a riqueza é
gerada [2].

No entanto, as ansiedades sobre o emprego perdido devido a marginalizagao
do trabalho humano e os rendimentos reduzidos, ja criam uma reagdo contra as
tendéncias globalizadoras e modernizadoras. Uma vez que desde as revolugdes
industriais as tecnologias inovadoras sempre despertaram medos € emogdes em
relacdo aos seus efeitos, principalmente na classe trabalhadora, € natural que a
automacao do trabalho pela IA desperte os mesmos sentimentos no futuro.

O fato de que as faixas salariais tendem a cair em valor enquanto a
produtividade aumenta em muitas economias avangadas, sugere uma desconexao
entre produtividade e rendimentos. A automacido pode, eventualmente, agravar
ainda mais este quadro. Pode ser notado um desajuste significativo de habilidades
na forga de trabalho global, como altos niveis de desemprego juvenil®*® e ao mesmo
tempo falta de candidatos a emprego com habilidades criticas e especificas. Como
ja foram mostradas as dificuldades de recrutar talentos nas areas, por exemplo, de
“analytics” [6]. Reverter essa situacédo pessimista depende de um trabalho conjunto
entre educadores, governos e organizagoes.

Incertezas como momento o da adocdo da automacdo, e os impactos
potencialmente variaveis entre setores, paises, locais de trabalho, s6 aumentam a
complexidade do desafio e preparagcédo para as possiveis mudangas que estdo por
vir. No entanto, essa preparacao € possivel e necessaria ndo s6 no mundo dos

negocios, mas também no nivel da politica e para os individuos.

3% A Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT) estima que a taxa global de desemprego juvenil
devera atingir 13,1 por cento em 2016 e permanecer nesse nivel até 2017 (ante 12,9 por cento em
2015). Disponivel em: <http://www.un.org/youthenvoy/2016/08/global-youth-unemployment-rise/>.
Acessado em 19/07/17.
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Lideres precisam identificar onde a automacdo pode transformar as
organizagdes, planejar e iniciar a migragdo dos processos da organizagao que serao
guiados pela IA. Um bom comecgo é identificar em seu negdcio os potenciais
processos e atividades que ja podem ser transformadas, tentando encontrar o ponto
chave onde o maximo de valor sera extraido. Ja que o ideal da automacéao seria de
nao s6 apenas reduzir os custos do trabalho da mao de obra, mas sim, aumentar a
produtividade através de menos erros, quanto maior producdo, melhor qualidade,
seguranca e velocidade.

Grandes desafios para lideres também se encontram na prépria mao de obra
e nas mudangas organizacionais necessarias que envolvem processos de negdcios
ja consolidados e toda a cultura da organizagédo. Uma vez que a liderangca tem o
entendimento da viabilidade de automacéao de certas atividades, ela pode repensar
como os trabalhadores se engajam em suas posi¢cdes, e como melhor utilizar

plataformas digitais guiadas por dados e IA, para melhor unir individuos e equipes.

4.2.NOVA GERAGAO DE TRABALHOS NA ECONOMIA DA IA

Tendéncias de substituicdo do trabalho humano s6 enfatizam habilidades
como criatividade, adaptabilidade e habilidades interpessoais. Essa mudanga nas
habilidades requeridas aos trabalhadores pode vir a partir de mudancas nos
sistemas educacionais que precisardo se adaptar e preparar os individuos para as
mudancgas no mercado de trabalho.

Os avancos em Tl também dao suporte a esse desenvolvimento educacional,
oferecendo novas formas de acesso a educagao, como os exemplos da Coursera e
Udacity, que ja experimentam novos modelos de educacgao continuada, baseada na
Internet.

O uso de IA pela a for¢ca de trabalho no futuro estad além de apenas uma
ferramenta que complementa atividades. Ela pode ser interpretada, como uma
espécie de “colega de trabalho”, pelo fato da IA ter a capacidade de criar mao de
obra e capital, estando onipresente na vida ndo s6 dos individuos como das

organizagoes.

36 <https://www.coursera.org/> e <https://www.udacity.com/>. Acessado em 19/07/17.
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Novas habilidades devem ser estimuladas desde a educacido basica,
utilizando-se de formas de aprendizado orientadas a resolugdo de problemas e
colaborativismo. Com o mundo cada vez mais digital, entendimentos sobre ciéncia
da computacdo - CC serdo vitais em cada vez mais areas. E fundamental a
introdugdo da disciplina de CC, como parte da formagao educacional. O mesmo
pode ser dito também da robdtica, matematica computacional e arte computacional
para estimular estudantes que tém o interesse e o talento para se tornarem
cientistas da computacao, ou, que usem computadores para aprimorar seu trabalho
em outros campos.

Programas de incentivo ja ocorrem em paises como Israel*’, Reino Unido®,
como também Computer Science For All*°, nos EUA, onde 40% das escolas ja estao
ensinando programacgao de computadores [30]. Expandir e incentivar o ensino de
CC ao longo da formagao basica dos estudantes ira beneficiar ndo s6 os préprios
estudantes, como também a area da computacao.

Considerar como a proxima geragcdo entende e interage com novas
tendéncias tecnologias que podem ter impactos significativos no cenario social,
econdmico e cultural, € um investimento que sera revertido em longo prazo. Desta
forma, estar-se-a ajudando a superar desafios e medos da marginalizagdo do
trabalho humano e destruindo barreiras e tendéncias que venham a desencorajar o

progresso do desenvolvimento tecnolégico e cientifico.

$7<http://www.nextgenskills.com/israel-leads-the-way-on-computer-science-in-schools/>. Acessado
em 19/07/17.

%8 <https://www.computingatschool.org.uk/>. Acessado em 19/07/17.

39« https://obamawhitehouse.archives.gov/blog/2016/01/30/computer-science-all>. Acessado em
19/07/17.
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5.CONCLUSAO

Transformagdes tecnoldgicas disruptivas sempre moldaram a dindmica de
funcionamento das organizagdes, da sociedade e dos governos. Uma nova
revolugcdo em curso, orientada pela IA, desafia a economia e as relagdes do
emprego de maneira até entdo nao percebida em anteriores ondas de automacéao.

Sua singularidade esta em ter a capacidade de romper com os modelos
tradicionais de geragao de riqueza e aumento de produtividade, superando as
limitagdes do capital e da forga de trabalho com uma mao de obra crescentemente
inteligente. Este fenbmeno tem acirrado competitividade global, e, ao mesmo tempo,
faz emergir questdées como a marginalizagao do trabalho humano, trazendo desafios
nao so para os trabalhadores, como também para organizagdes, onde ambos serao
moldados para se adequarem ao novo modelo de crescimento econémico.

A |A esta resolvendo, e ira, resolver cada vez mais tarefas em cada vez mais
setores, gerando beneficios que devem ser experimentados por todos. E nao
apenas as organizagoes estao percebendo o aumento de produgao, mas ao mesmo
tempo o trabalhador vé sua renda estagnar, e a oferta e demanda de trabalho
diminuem em cada vez todos os niveis de habilidades e areas.

Como visto ao longo deste trabalho, a relagéo do uso intensivo de IA e areas
adjacentes é de cada vez mais complementar posi¢des de trabalho, principalmente
no contexto de trabalhos com atividade previsiveis, em ambientes previsiveis e com
eventuais mudancas, de facil previsao e adaptagao.

O potencial de automagao para assumir um setor ou ocupacéao se reflete no
“trade-off’ de um conjunto de fatores como a viabilidade técnica da automagao,
custo de desenvolvimento e implantagao, custos com a mao de obra e os beneficios
em relagao a melhoria do da qualidade do processo produtivo. Tudo buscando um
equilibrio entre as caracteristicas desejaveis, mesmo que incompativeis.

Uma contribuicdo importante, constatada no trabalho foi a de que a IA, com
seu potencial de escalabilidade, pode ter significativas implicagdbes em reduzir o
tamanho de grandes organizagdes, e impactos até onde sua mao de obra esta

localizada.
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Dessa forma, pode-se concluir, que a medida que a automacgao do trabalho
fisico e cognitivo avanga, muitos trabalhos serao redefinidos em vez de eliminados,
pelo menos em curto prazo. Capacidades como criatividade, sensagado de emogoes
e relacdes interpessoais, fundamentais na experiéncia humana, e também dificeis
de automatizar ou substituir, serdo essenciais nos profissionais do futuro. E essa
redefinicdo de habilidades profissionais tende cada vez a se relacionar com a
ciéncia da computacdo. Como apontando no trabalho, tal relacdo, que deve vir
desde da formagao basica educacional, deve ser estimulada através de formas de
aprendizado orientado a resolugao de problemas e colaborativismo.

Muito tem sido especulado principalmente pela caracteristica substitutiva da
IA com a mao de obra. A preocupacéao parece estar mais aquecida no setor privado,
onde diversas instituicdes ja descrevem possiveis previsdes de impactos em relagao
a aumento de produtividade, demanda de emprego e renda. A contribuicado da
academia internacional se resume a discorrer e identificar tendéncias, desafios e
oportunidades abertas, mas sem intengdo declarada (até entdo) de recomendar
politicas concretas, mas sim de descobrir as principais areas de atengao e propor
maneiras de melhorar a compreensao da sociedade sobre elas.

Este trabalho tenta contribuir para o despertar do interesse na compreensao
na profunda e complexa questao da substituicido da mao de obra humana pelo uso
de tecnologias de automacgao e de IA, e de seus possiveis efeitos na economia e

sociedade.

5.1.TRABALHOS FUTUROS

Uma licdo aprendida ao longo deste trabalho € a da complexidade das
questdes tratadas. Além da novidade do problema trabalho, ha ainda o fato de que
a literatura sobre o tema relacionado ainda é rara e dispersa.

Enquanto algumas tecnologias estdao alcangando maturidade, outras
importantes tecnologias terdo impactos futuros. A medida que o mundo se torna
mais digital juntamente com as pessoas e informac¢des conectadas, a economia
digital em rede sera cada vez mais importante. Novas oportunidades de emprego
podem emergir como combinagdes de habilidades de seres humanos e maquinas

cada vez mais capazes atacando problemas que anteriormente eram intrataveis.
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Potenciais capacidades e inovagdes tecnoldgicas futuras sdo em grande
parte imprevisiveis, com implicagdes e interagdes sdo complexas. Investir na coleta
extensiva e efetiva de dados, infraestrutura robusta para analisar esses dados, € a
pesquisa multidisciplinar permitira uma compreensdo mais profunda das mudancgas
emergentes na tecnologia e na forga de trabalho.

Uma abordagem que buscasse olhar para a realidade brasileira teria sido
bastante interessante. Ja que faltam registros e estudos na area. O trabalho aqui
apresentado se insere no contexto inicial de levantamento de diagndsticos e
oportunidades que estdo a diante. Pesquisar como o individuo trabalhador vai tirar
melhor proveito dessa situagdo como também as organizagbes, estudando como

esse valor é gerado para ambos é um grande desafio a frente.
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6.Apéndice A - Breve Histéria da IA

Para compreender melhor a “expansao do universo digital” e como avangos
relacionadas a IA podem incrementar oportunidades em diversos setores a partir da
automatizacdo de tarefas, cabe aqui uma breve descricdo da historia do
desenvolvimento da IA.

A |A pode ser entendida como uma ciéncia formada por um conjunto de
tecnologias computacionais que s&o inspiradas, mas tipicamente operam de modo
bastante diferente, pelas formas como as pessoas usam seus sistemas nervosos e
corpos para sentir, aprender, raciocinar e agir [1]. Apesar do termo “Artificial
Intelligence”, ter nascido oficialmente e batizado em 1956 [1] [31] em um workshop
que com objetivo investigar formas pelas quais maquinas pudessem simular
aspectos de inteligéncia, foi em 1950, que Alan Turing com seu famoso trabalho
“Computing Machinery and Intelligence™® estabeleceu a ideia da IA.

Turing prop6s a seguinte pergunta: “Can machines think?”(“As maquinas
podem pensar?”), propondo também o famoso “Turing Test” para responder esta
questao[29]. Turing imaginou a possibilidade de computadores criados para simular
inteligéncia e explorar varios dos aspectos que hoje sdo associados com IA,
incluindo como a inteligéncia pode ser testada e como maquinas poderiam aprender
automaticamente [1]. A partir de Turing diversas areas na busca do
desenvolvimento da IA surgiram entre as décadas de 50 e 70. Como por exemplo,
estudos pioneiros e avangos na busca heuristica que esta relacionado com a
melhoria do desempenho da resolucdo de problemas [32], ou pode ser entendida
com um procedimento eficiente para encontrar solugbes em grandes espacos
combinatorios [1].

Areas de apoio como Processamento de Linguagem Natural j4 mostravam

avangos recentes no reconhecimento de fala*'. Como também avangos na robotica

40 A, M. Turing, “Computing Machinery and Intelligence,” Mind 59, no. 236 (1950): 433-460.
Disponivel em : <http://phil415.pbworks.com/f/TuringComputing.pdf>. Acessado em 26 de Maio de
2017.

“1 D. Raj Reddy, “Speech Recognition by Machine: A Review,” Proceedings of the IEEE 64, no.4
(April 1976), 501-531. Disponivel em : <http://www.rr.cs.cmu.edu/sr.pdf>. Acessado em 9 de Maio
2017.
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movel com “Shakey™?. E primeiras investigagdes sobre Machine Learning com o
caso de estudo do jogo de Damas de Samue®. O “Perceptron” de Rosenblatt*,
modelo computacional baseado nos neurdnios biolégicos que formaram a base para
o estudo das Redes Neurais Artificiais [1].

Até a década de 80 apesar de todos promissores avancgos da IA ainda nao
contava com importantes sucessos praticos, devido a uma lacuna entre a pratica e a
teoria, diminuindo ndo s6 o interesse em |IA como também os investimentos.
Periodo foi chamado por Nilsson de "Inverno IA" [1] [31].

Nos altos e baixos que as pesquisas de IA passaram, alguns problemas
mostraram-se ser mais dificil do que o previsto e, outros provaram intransponiveis
com as tecnologias da época. Apenas no final dos anos de 1990 o progresso da
pesquisa na |IA comecgou a acelerar, a medida que os pesquisadores se concentram
mais nos subproblemas da IA [6] e na aplicagao da IA a problemas do mundo real
como reconhecimento de imagens e diagndstico médico.

Marcos da época que exemplificam o desenvolvimento em que se encontrava
a |A, podem ser citados, como a vitéria do computador jogador de xadrez da IBM
Deep Blue, em 1997 sobre o campedo mundial Garry Kasparov. O agente cognitivo
de DARPA que aprende e organiza (CALO) que posteriormente conduziu o
desenvolvimento da Siri, da Apple Inc.; A vitéria de Watson, o supercomputador da
IBM de pergunta-resposta, na participacdo de jogo da tevé "Jeopardy!; e o
surpreendente sucesso dos carros auto-dirigidos nas competigdes DARPA Grand
Challenge, nos anos 2000 [6].

A atual onda de progresso e entusiasmo sobre |IA comecgou por volta de 2010,

dirigida por fatores que se complementam. Como por exemplo, a grande

“2Em 1972, o robd Shakey, fruto do trabalho de Nilsson na SRI International, hoje Instituto de
Pesquisa de Stanford, foi introduzido como o primeiro robé moével controlado por inteligéncia artificial.
Disponivel em : <https://en.wikipedia.org/wiki/Shakey the robot>. Acessado em 9 de Maio 2017.

43 Arthur Samuel, “Some Studies in Machine Learning Using the Game of Checkers,|IBM

Journal of Research and Development 3, no. 3 (1959): 210—229.

”, Disponivel em :<http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=5392560>/ Acessado
em 9 de Maio de 2017.

“ Frank Rosenblatt, “The Perceptron—A Perceiving and Recognizing Automaton,”

Report 85-460-1, (Buffalo, New York: Cornell Aeronautical Laboratory, 1957). Disponivel em :
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0019995870904092>. Acessado em 9 de Maio de
2017.
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disponibilidade de dados de diferentes fontes fornecem material que ajuda a
melhorar abordagens de AM. A industria também vem aumentando seu
investimento em IA, como disse Sundar Pichai CEO da Google, afirmando que AM é
a principal maneira pela qual o Google vem repensando como eles fazem tudo e
que estdo aplicando cuidadosamente na maioria de seus produtos®. A visdo da IA
impactando em como as organizagdes criam suas solugdes esta cada vez mais

difundida pelos CEOs das grandes organizagoes.

7.Apéndice B: Modelo transformativo para aplicagao de analise de dados

Questdes estratégicas de lideranga e estrutura organizacional sdo os maiores
desafios quando se buscam os objetivos da analise de dados. Como: Projetar uma
estrutura organizacional que esteja apropriada para dar suporte aos dados e
atividades de analitica; Garantir o envolvimento da alta administragao; e projetar a
arquitetura de dados e infraestrutura para dar suporte a analise de dados (ilustragao
8) [18]. Juntamente com dificuldades em encontrar e recrutar talentos nas areas de
“analytics” maiores do que qualquer outro tipo de talento. O que corrobora com a
questdo da demanda de cidadaos “alfabetizados em dados” [6], que estdo em falta
no mercado.

Esses desafios s6 tornam o ritmo para adogao da analitica de dados lenta,
em alguns dos dominios (ilustracdo 8). O que aponta o fato de que muitas empresas
que comegam a implantar dados e analises sem perceberem ainda seu valor total,
muitas vezes, estdo respondendo a pressbes competitivas, aumentando os
investimentos em tecnologia mas sem conseguir fazer as mudangas organizacionais
necessarias, acelerar as transformagdes analiticas ou alcangar seus objetivos.

Uma estratégia de transformacgao eficaz [18] considera 5 componentes

basicos:

1. O primeiro componente propde ter a resposta de algumas perguntas fundamentais

que podem guiar a visao estratégica:

4 Steven Levy, “How Google is Remaking Itself as a Machine Learning First Company,” Backchannel,
June 22, 2016, Disponivel em:
<https://backchannel.com/how-google-is-remaking-itself-as-a-machine-learning-first-company-ada63d
efcb70>. Acessado em 22 de Junho de 2017.
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c 9o

o

Para que seréao utilizados dados e analises?

Como os insights gerarao valor?

Como o valor sera medido?

O préoximo elemento € construgdo da arquitetura subjacente de dados, bem como
a coleta e capacidade geragao de dados. Nesse ponto empresas com sistemas
legados tém dificuldade de migrar seus antigos sistemas para uma arquitetura mais
agil e flexivel para armazenar e aproveitar uma grande quantidade de dados. Essa
dificuldade se da pela necessidade de digitalizar suas operagbes mais
completamente, capturando mais dados de suas interagdes com clientes, cadeias
de suprimentos, equipamentos e processos internos.

O terceiro componente € adquirir capacidades analiticas necessarias para derivar
insights a partir de dados. As organizagdes podem optar por utilizar capacidades
internas ou terceirizar para especialistas.

O quarto componente, um dos obstaculos mais desafiadores, trata-se de mudar os
processos de negdcios para incorporar os insights do dados no fluxo de trabalho
atual. O que exige obter os insights corretos nas maos das pessoas certas.

Por ultimo, as organizagdes precisam desenvolver a capacidade do seu capital
humano, executivos e gerentes, para poder aproveitar ao maximo os insights que a
analise dos dados traz, e tornar eles(insights) base para tomada de decisdes.

Um esquema do modelo proposto [18] pode ser visto na ilustragao abaixo:
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llustragcao 19: Uma estratégia de transformacao eficaz de adocao de analitica

pode ser dividida em varios componentes.

Successful data and analytics transformation requires focusing on five elements

Process redesign Capability building

WORKFLOW

INTEGRATION ADOETION

Tech enablement Change management

» Clearly articulating = Gathering datafrom = Applyinglinearand = Redesigning * Building frontline
the business need intemal systemsand  nonlinear modeling processes and management
and projected impact  extemnal sources to derive new * Developing an capabilities

= Qutlining a clear * Appending key insights intuitive user * Proactively
vision of how the extemnal data * Codifying and testing  interface that is managing change
businesswould use = Creating an analytic ~ heuristics integrated into day- and tracking
the solution “sandbox’ across the to-day workflow adoption

* Enhancing data organization * Automating with performance
(deriving new (informing predictor  workflows indicators

predictor variables)  variables)
SOURCE: McKinsey Analyfics; McKinsey Global Insiitute analysis

Fonte: [18]
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